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[. Kivonat

Napjainkban a tartalomkezel6 rendszerek (Content Management System,
CMS) reneszanszukat élik. Sokan azt hiszik, hogy amikor CMS-ekrél beszéliink,
akkor az internetes webportalok adatbazishatterérdl van sz6. Valgjaban azonban
ez csak egy megjelenése a CMS-ek rendkiviill szerteagazé és bonyolult
valtozatainak. Az Gsszes digitalis tartalom elhelyezhet6 (és éppen ezért el is
helyezik) = CMS-ekben, amelyek aztan ezen tartalmak  struktiralt,

jogosultsagrendszert is tamogaté tarolasat és médositasat teszik lehet6vé.

Amiota kereskedelem létezik, mindig problémat jelentett a pontos
elszamolas. Nincs ez masképp a digitalis tartalmak kereskedelmében sem. A
termékek sajatossagabdl, illetve a tobbszereplds piaci kornyezetbdl addéddan
alakult ki a digitalis vilagban is a bevételmegosztasos elszamolas. Azonban az
adatforgalom soha nem latott méretli névekedése olyan alapvetd problémakat
hozott a felszinre, ami miatt teljesen Uj technoldgiaju elszamolérendszerek

fejlesztésére van sziikség.

Egy Uj, puha valds idejd elszamoldrendszer tervezésénél figyelembe Kkell
venni a korabbi rendszereknél felmeriilt problémakat, és lehet6ség szerint az
Osszeset el is kell Keriilni. Fontos, hogy a rendszer o6nall6, problémamentes
mikodése nem garantdlja a végs6 sikert: fel kell késziilni a tokéletes
egylttmuikodésre a kiilonbozd tartalomkezeld rendszerekkel. A minden részletre

kiterjedd tervezést kdvetheti a rendszer tényleges megvaldsitasa.

Az (j elszamolérendszer ,piacra dobasat” meg kell hogy el6zze a teljeskoru
tesztelés. Sziilkséges a tervezés és a megvalOsitas soran elkvetett hibak

elkllonitése, kijavitasa, valamint a mas rendszerekkel térténé 6sszehasonlitas.

A tesztelés befejeztével meg lehet vizsgalni, hogy a létrehozott rendszer
milyen tovabbi funkcidékkal bdévithet6, mi az, amit még javitani lehet rajta. Egy
informatikai rendszer esetében ez kiemelt fontossaggal bir, hiszen a digitalis vilag

fejlédése egyre gyorsabb és gyorsabb.
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I[I. Abstract

Content Management Systems (CMS) are reviving nowadays. Many people
consider CMS as equivalent with database background of webportals. But as a
matter of fact this is only one of the many elaborate variations of CMS
applications. All the digital contents can be and are even enclosed in CMS, that
allows one to store and modify these contents in a well arranged and permission

supporting way.

Exact settling of accounts is a problem since trading has started. The same
holds true of trading in digital contents. In the digital world the speciality of the
products and the market have created the settling of accounts based on revenue
division. However the huge growth of data traffic has brought key problems to
surface. This is the reason why account systems based on a brand new

technology have to be developed.

When planning a new soft real-time account system problems that came up
at former systems need to be considered and avoided if possible. It is important,
that the perfect and independent running of the system does not indicate the
final success, because it also has to collaborate with various Content Manager
Systems. The detailed planning can be followed by the implementation of the

system.

Before being placed on the market the new account system needs to be
entirely tested. Failures of planning and implementation need to be separated and

corrected. The new account system needs to be compared with other systems.

After testing can be checked whether the system can be improved and
completed with further functions. This is of crucial importance in case of a

software system, since the digital improvement is going on and on.

Il
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1. Bevezetés

Az Internet és a mobilkommunikacié elterjedésével a tartalomkezeld
rendszerek minden korabbinal nagyobb szamban terjedtek el a vilagban. A jelenleg
létezé weboldalak nagyobbik része, illetve a mobiltelefonos tartalmakat nyujto
szolgaltatasok szinte kivétel nélkil mind-mind valamilyen tartalomkezeld

rendszert alkalmaznak a felhasznaldk kiszolgalasara.

A tartalomkezel6 rendszerek elterjedésével Uj tavlatok nyiltak meg az
elszamolo6rendszerek el6tt is. Gyakorlatilag minden termék alapu tartalomkezeld
rendszer esetén sziikség lehet egy elszamoldrendszerre, ami a vasarlasokat
(tranzakciokat) elkdnyveli, és a pénziigyi idészak (altalaban egy hénap) végeztével

elszamolast készit a kereskedés résztvevoi szamara.

Az elszamolast nem csak a tartalmak mennyisége és a forgalom nagysaga
nehezitheti, hanem az elszamolasban érdekelt szerepl6k szama is. A
mobiltelefonos tartalmak piaca példaul tipikusan egy olyan sokszerepl6s agazat,
ahol egyetlen tartalom bevétele akar hat vagy még annal is tébb szereplé kozott
oszlik meg. Ilyen koérnyezetben fokozott jelentéséggel birnak az

elszamoloérendszerek.

Az elszamol6rendszerekben jelenleg alkalmazott megoldasok altalaban egy
allomanyt (allomany alapu elszamolérendszerek) vagy egy adatbazist (adatbazis
alapu elszamolérendszerek) helyeznek a rendszer kozéppontjaba, a tranzakciok
fogadasat és elkdnyvelését, illetve az elszamolas készitését e koré szervezik. Ez a
megkozelités sokszor hibas, mivel nem alkalmazkodik az adatstruktira a
tartalmak specialis felépitéséhez (a hasonlé tartalmak egymastol ,fizikailag” tavol
helyezkednek el), igy mind az elszamolas, mind pedig a tranzakcidkezelés

nehézkes.

Sziikség van az elszamolérendszerek felépitésének és kifejlesztésének teljes

Ujragondolasara, és egy Ujfajta rendszer létrehozasara, ami segitséget jelent a



Markert Laszlé Andras Termék alapu bevételmegosztasos elszamolérendszer fejlesztése

fenti probléma megoldasaban. A probléma elsésorban abban csucsosodik ki, hogy
a nem megfeleléen megtervezett elszamolérendszer futasi ideje hatalmasra

novekedhet.

A feladatom az, hogy ezt az Uj, puha valés idejli, termék alapd,
bevételmegosztast is tamogatd elszamolérendszert megtervezzem és
kifejlesszem, figyelembe véve a jelenleg létezé rendszerek problémait és a piaci
igényeket. Célom, hogy a tervezés allomasait, a fejlesztés 1épéseit, illetve a mar
kész rendszer tesztelését és tovabbfejlesztési lehet6ségeit részletesen

bemutassam.

A 2. fejezetben megismerkediink a tartalomkezelé rendszerek altalanos
fogalmaval. Roviden bemutatom a tartalomkezeld rendszerek
nélkiilézhetetlenségéhez vezeté utat, illetve a jelenleg Ilétez6 és gyakran

alkalmazott megoldasokat.

A 3. fejezetben ismertetem a bevételmegosztas fogalmat és az ezzel
kapcsolatos tudnivalokat. Néhany teszten és példan keresztiil megismerkediink
tovabba a bevételmegosztasos rendszerek problémaival egy allomany alapu és egy

adatbazis alapu tesztrendszeren keresztiil.

A 4. fejezetben el6térbe keriil az Uj bevételmegosztasos rendszer, azon beliil
is a tervezés Iépéseit fogom részletesen bemutatni. Egyuttal altalanos
célkitlizéseket és konkrét elvarasokat fogok megfogalmazni, amiket az Uj

rendszernek teljesitenie kell majd.

Az 5. fejezetben az elszamolérendszer fejlesztését fogom részletesen
ismertetni. Az egyes megvaldsitott modulok és funkciok részletezése mellett sz6
lesz a Kiilénbdz6é mérnoki dontésekrdl is, amik a fejlesztés soran sziiletnek. Kilén

hangsulyt fektetek a rendszerszintli mikodés bemutatasara.

A 6. fejezetben a megvaldsitott rendszer teljeskorl tesztelését fogom
elvégezni. Ekkor Kiderll, hogy a célkitlizések Kkoziil melyeket sikeriilt
megvaldsitani, és mennyire sikerllt megfelelni az el6zetes elvarasoknak.
Osszehasonlitasi alapként a tesztrendszereket és egy mar hasznalatban 1évé

elszamoloérendszert fogok hasznalni.
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A 7. fejezetben ismertetem, hogy a rendszert miként és hogyan lehet
tovabbi funkciokkal bdviteni, kiegésziteni. A tovabbfejlesztési lehetéségek kozott
mind egyszeribb, mind bonyolultabb megoldasokat is felsorolok. A fejlesztés

soran meghozott kompromisszumokat is bemutatom.

Végiil a 8. fejezetben 6sszegzem a tapasztalataimat, amelyeket a rendszer

tervezése, fejlesztése és tesztelése soran szereztem.
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2. Tartalomkezeld rendszerek
megismereése

A tartalomkezel6 rendszer (Content Management System, CMS) olyan
szoftverrendszer, amely nem strukturalt informacidk elkészitését, kezelését és
tarolasat segiti. A CMS gondoskodik a tartalmak struktdralt megjelenitésérdl,
statisztikak készitésérdl, valamint nagyfoku tamogatast nyujt kiegészité funkcidk

integralasahoz. [22]

A tartalomkezel6 rendszerek kialakulasa szoros Osszefiiggésben van az
Internet elterjedésével. A rengeteg, hatalmas méret(i és bonyolultsagd weblap
megjelenése sziikségessé tette, hogy olyan szoftverrendszereket fejlesszenek ki,
amik segitenek az informaciok teljeskoru kezelésében. A kovetkez6kben réviden
bemutatom, hogy hogyan alakult ki az a kérnyezet, ami nélkiilozhetetlenné tette a

tartalomkezeld rendszereket.

2.1. Tartalomkezel6 rendszerek és az Internet

Mint sok minden mas, az Internet is egy katonai fejlesztésnek koszonheti
létrejottét. A Hideghabori idején a Szovjetunid el6nybe Kkerllt az Amerikai
Egyesiilt Allamokkal szemben az Urversenyben (1957, Szputnyik-1). Emiatt
Dwight D. Eisenhower, az USA akkori elndke elrendelte a DARPA létrehozasat,
ami a kllénb6zé kutatasok finanszirozasat és koordinalasat latta el. Felmeriilt az
igény, hogy az orszag kilonbdzd részein taldlhaté kutatokdzpontok és egyetemek
ko6zott legyen egy elosztott, csomagkapcsolasos halézat, ami egy esetleges
atomtamadas sordn sem omlana 6ssze elosztott jellegébdl adéddan. igy sziiletett

meg 1969-ben az ARPANET, amit nyugodtan nevezhetiink a mai Internet ésének.



Markert Laszlé Andras Termék alapu bevételmegosztasos elszamolérendszer fejlesztése

Az ARPANET fejlédése toretlentil folytatédott a *70-es években is. A kezdeti
négy ARPANET-csomépontot (SRI, UCLA, UCSB, UTAH) gyorsan kovette sok
kutatékdzpont és egyetem az USA egész terlletén, majd késébb Eurépaban is. A
halézatot a katonai kutatasokhoz kapcsoléd6 feladatokon Kkivil mar a Korai
években is hasznaltak allomanyok cseréjére, elektronikus levelezésre és tavoli
bejelentkezésre, illetve a csomagkapcsolt adattovabbitas kutatasara. Az ARPANET

kiépitettségének 1977-es allapotat a 2.1. abra szemlélteti. [2], [20], [21]

“w SATELLITE CIRCUIT
O e

e
& PLURIBUS iMP

(NOTE THIS MAP DOES NOT SHOW ARPA'S EXPERIMENTAL
SATELLITE CONNECTIONS |

NAMES SHOWN ARE IMP NAMCS, NOT (NECESSARILY) HOST NAMES

2.1. abra: Az ARPANET kiépitettsége 1977. jdlius 15-én [10]

Az ARPANET torténetének legfontosabb mérfoldkoveit tartalmazza a 2.1.

tablazat.

Evszadm Esemény
1969 Az ARPANET megsziiletése
1974 Az Internet kifejezés elsé felbukkanasa
1983 A MILNET Kkivalik az ARPANET-bdl
1985-86 Az ARPANET és az NSFNet 6sszekapcsolasa
1989 Az ARPANET megsziinése

2.1. tablazat: Az ARPANET torténetének mérfoldkovei

Az ARPANET-et és az Internetet egyarant jellemzi az, hogy idérél-idére
olyan technolégiak bukkannak fel, amik a rajtuk folyé forgalmat hatalmas
mértékben megndvelik. Az ilyen technoldgia az Un. Killer application. Az elsé ilyen

alkalmazas az e-mail volt (1972), ezt kovette a web (1991), majd a p2p (1999).
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Az ilyen megoldasok minden esetben segitenek abban, hogy az Internet

névekedése Ujabb lendiiletet vegyen. [5]
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2.2. abra: Internet-felhaszndlok szama kontinensek szerint [14]

Internet Domain Survey Host Count

Source: Internet Systems Consortium [www.isc.org)
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2.3. abra: Internetes hosztok szdménak alakuldsa 1994 és 2007 kozott [11]

Az Internet féleg a 2000-es évektdl kezd6dben hatalmas fejlédésen ment
keresztiil. Az Internet-felnasznalék szama (2.2. abra), a weboldalak mennyisége

(a hosztok szamat mutatja a 2.3. abra) és a forgalom nagysaga naprél-napra né,

Ujabb és Ujabb rekordokat doént meg. Azonban a

informaciéhalmaz, amit a Web szamunkra jelent, mit sem ér anélkiil, hogy azt

hatalmas
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rendszerezetten, konnyen megtalalhatéan elérnénk. Azok a technoldgiak, amelyek
néhany éve még jol mukdodtek, és megfeleld szolgaltatast nyujtottak a
felhasznaldknak, jelenleg mar idejétmultta valtak, elavultak. A statikus weblapok
majdnem egy évtizeden keresztll teljes mértékben Kielégitették a piaci igényeket,
az elmult néhany évben viszont olyan szinten elterjedtté valt az Internet, hogy egy
magara valamit is add cég vagy szervezet nem elégedhet meg egy ritkan frissiilé
weblappal. A tartalomkezeld rendszerek erre a problémara is megoldast

nyUjtanak.

Az évek soran rengeteg kiilonféle webes CMS sziiletett. Sokféle
megkozelitéssel, technolégiaval és mindséggel talalkozhatunk az ilyen
rendszereket vizsgalva, azonban mindegyik megvalésitas kozds jellemzdje az
alapveté CMS-jelleg. Ezen CMS-eket tehat egyarant jellemzi a struktdralatlan
informacidk teljeskorl kezelésének tamogatasa, illetve a struktiralt megjelenités

minél szélesebbkord biztositasa.

A kulonféle webes CMS-ek hatalmas szama azzal jar, hogy sokszor nehéz az
igényekhez legjobban igazod6 rendszert kivalasztani. Lehet6ség van ingyenes
vagy fizetés rendszereket valasztani, technolégiak (ASP, PERL, JAVA, PHP - ez
utébbi a legelterjedtebb) alapjan is meghozhaté a dontés, illetve sok ingyenes
rendszer Ki is prébalhaté [15]. Természetesen egy vallalati tartalomkezeld
rendszer bevezetésénél a fenti szempontok egyaltalan nem biztositjak a sikert.
Egy komplex, intranetes megoldasokat, fokozott biztonsagot és a hatalmas
terhelés elbirasat garantal6 rendszer kivalasztasa és a vallalat igényeihez vald
igazitasa hosszadalmas és bonyolult folyamat. Komoly tanulmanyok foglalkoznak
a piacon levé CMS-ek Osszehasonlitasaval, elsésorban nagyvallalatok szempontjai

és igényei alapjan. [3]

Nehéz becslést adni arra, hogy napjainkban hany webes CMS talalhat6 az
Interneten. A kiilonb6zd, szabadon felhasznalhat6 vagy fizetés CMS-ekbdl jelenleg
egyes vélemények szerint tébb ezer megoldas létezik, azaz ennyi a szama azoknak
a rendszereknek, amelyekbdl — elterjedtségiiktdl fliiggéen — néhany tucattdl akar
tébb millidig terjedé szamu oldal taldlhaté [6]. Ezekhez kell még hozzavenni a

részben vagy teljesen sajat fejlesztésu rendszereket. Ha a CMS-ek palettajat a
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nagyvallalati intranetes megoldasoktol egészen a legegyszer(ibb blogig vizsgaljuk,
akkor nagysagrendileg szazmilli6 rendszerrdl beszélhetiink. Ez elsére tulzasnak
tlnhet, de ha belegondolunk, hogy az Interneten barangolva szinte minden oldal
hasznal valamilyen CMS-jellegli szolgaltatast, akkor e becslés realis szamként
értékelhetd. Az internetes hosztok szamaval (2.3. abra) 6sszevetve lathatd, hogy
a CMS-ek vagy a CMS-jellegi megoldasokat hasznalé oldalak szinte az egész

Internetre kiterjednek. [18]

A fenti becslés természetesen pontatlan, illetve minden tartalomkezelést
hasznalé oldalra vonatkozik. Ennél kevesebb a ténylegesen tartalomkezel6
rendszert alkalmazo, valamilyen termék kereskedelmével foglalkozé portal, azaz
opcionalisan elszamolast igénybevevé weboldal. Azonban az internetes hosztok,
illetve a felhasznalok szamabdl konnyen lehet arra kovetkeztetni, hogy a
tartalomkezel6é rendszerek, illetve a hozzajuk kapcsolédd szolgaltatasok jelentds
Uzleti értékkel birnak. Itt is nehéz szamszerlsiteni azt, hogy a Kkiilonb6zd
weboldalakon keresztiil éves szinten mekkora forgalmat bonyolitanak (azaz
mekkora piacot jelent az e-kereskedelem), azonban néhany felmérés alapjan ez az
0sszeg akar tobb szaz milliard dollarra is raghat [16]. Ekkora piacon igenis

sziikség van elszamolérendszerekre.

2.2. Tartalomkezel6 rendszerek a mobil vilagban

A mobiltelefonos tartalmakkal kapcsolatos CMS-ek bemutatasahoz réviden
Osszefoglalom, hogy milyen Ut vezetett a mobilkommunikacié, és ezaltal a

mobiltelefonos tartalmak elterjedéséhez.

Az elsé generaciés (1G) mobiltechnolégia az 1980-as évek elején jelent
meg. A rendszer analég volt, és orszagonként Kiilonb6zé megvalésitasok
sziilettek. A szabvanyositast 1982-ben a CEPT-GSM kezdte meg, majd az ETSI

folytatta. Az 1G-s rendszerek kizarélag beszédatvitelre voltak alkalmasak.

A masodik generacios (2G, GSM) mobiltechnolégia 1990-ben jelent meg, és

napjainkban is ez a legelterjedtebb mobiltelefonos rendszer. Nagy elénye az 1G-
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hez képest, hogy ez mar az egész vilagon szabvanyositott, digitalis rendszer volt,
amely nagyobb adatatviteli sebességével, illetve egy felhasznaldé szamara tobb

csatorna Kiosztasaval sokkal jobb szolgaltatas nyudjtasara volt alkalmas.

Az an. 2,5G tovabbi eldrelépést jelentett a 2G utan: a GSM vonalkapcsolt
mukodésével szemben nagy elény volt a csomagkapcsolt megvaldsitas. A
sebesség GPRS-technoldgianal négyszerese, EDGE-technolégianal majdnem

hiszszorosa a 2G-s rendszerek sebességének.

A harmadik generaciés (3G, UMTS) mobiltechnolégia az utdbbi években
kezd nagymértékben elterjedni. Elénye, hogy ez egy ténylegesen vilagméretiu
rendszer, igy a késziilékek mindenhol mikodéképesek (a korabbi rendszereknél —
féleg az analdg 1G esetén — ez korantsem volt igy), sebessége pedig akar t6bb

mint szazszorosa is lehet a 2G-s technoldgia sebességének. [19]

Jelenleg a 2G és a 3G uraljak a mobilkommunikaciés vilagot. Egyes
felmérések alapjan jelenleg a mobiltelefon-felnasznaldk 84%-a ezeket a

technol6giakat hasznalja (2.4. abra).

World Wireless Subscriber Distribution
December 2006

GSM/UMTS =
84% of world
cellular

subscribers

}
Total World Subscribers | * ¢
= 2.69 Billion*
“includes analogue '?G—“h’
Source Informa Telecoms & Media, WCIS, Dec 2006 amidiical B

2.4. abra: Mobiltelefon-felnasznalok megoszlasa régionként, GSM/UMTS elterjedtsége [23]

Mar a Kivonatban is emlitettem, kozkeletl félreértés az, hogy a CMS-eket a

webportalokkal azonositjak. Valé igaz, hogy a webportdlok a CMS-ek
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legelterjedtebb el6fordulasai, am emellett szamtalan mas felhasznalasi teriileten is
alkalmazzak. Egyik ilyen a mobiltelefonos tartalmak (napjainkban: hattérképek,
animaciok, MP3 csengbhangok, jatékok, néhany évvel ezel6tt: operatorlogok,

mono- és polifénikus csengbéhangok) kezelése.

Ahogy a webes CMS-ek kialakulasanal és elterjedésénél is nagy szerepet
jatszott a felhasznalok szamanak gyors novekedése, nincs ez masképp a
mobiltelefonos rendszereknél sem. Jelenleg nagyjabdl 1,1 milliard felhasznalgja
van az Internetnek. A mobiltelefon-kapcsolatok szamabdél (2.5. abra)
kovetkeztetve megallapithatjuk, hogy majdnem kétszer annyi mobiltelefon-

felnasznal6 van, mint Internet-felnasznald.
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2.5. abra Mobiltelefon-kapcsolatok szamanak alakuldsa az elmult 6t évben [8]

A mobiltelefonos tartalmakat szolgaltaté tartalomkezelé rendszereket
vizsgalva megallapithatjuk, hogy e kevésbé szem el6tt 1évé alkalmazasokban
legalabb olyan bonyolult és kifinomult megoldasokat alkalmaznak, mint a
leg6sszetettebb webes CMS-eknél. A kovetkezOkben az ilyen tartalmak Uzleti

jelent6ségét mutatom be.

10
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A mobiltelefonos tartalmakbdl szarmazé bevételek 2006-ban nagyjabol 19
milliard dollart tettek ki vilagszerte, és az el6rejelzések szerint a piac 6t év alatt
megduplazédik. A legnépszeribb tartalmak a kiilonbdz6 csengések, zenék és
képek, amelyek az egész forgalom majdnem kétharmadat teszik ki. A
mobiltelefonos tartalmak szinte Kkizarélag CMS-eken keresztil Kkerlilnek
értékesitésre, igy a fenti Osszeg felfoghaté a mobiltelefonos CMS-ek éves

forgalmakeént is. [4]

A mobiltelefonos tartalmak értékesitése napjainkban egyre inkabb az
Interneten, azon belil a WAP segitségével torténik. A mobiltelefon-felhasznal6
telefonja segitségével kilonb6z6 WAP-oldalakat keres fel (leggyakrabban sajat
mobilszolgaltatéjanak oldalat), ahol a mobiltelefonos tartalmak kozott
bdngészhet, illetve akar azonnal meg is vasarolhatja azokat. A fizetés szamlas
elofizetés esetén az egyenlegének terhére, mas esetben (pl. feltdlt6kartyas
eléfizetés) valamilyen mas keret segitségével torténik. A valasztott tartalom
sokféleképpen keriilhet a felhasznal6 telefonjara, az esetek legnagyobb részében
SMS vagy MMS technolégian keresztiil megkapja, vagy letoltheti az adott

terméket.

A CMS-ek az imént bemutatott szolgaltatasnal nélkiilozhetetlenek. A
kiilénb6z6 WAP-oldalakat CMS-ben taroljak. A tartalmak leirasat, arat, a
tamogatott késziilékek listajat és magat a tartalmat is CMS-ben helyezik el. A
hozzaférések szabalyrendszerét szintén a CMS segitségével allitjak be. A
vasarlasokat pedig a CMS fogadja, és ezutan a szolgaltatas letdltését is a CMS
teszi lehetévé. Ezt a folyamatot nem befolyasolja az, hogy a mobiltelefonos
szolgaltatd, vagy egy attdl figgetlen cég szolgaltatasat nézziik. Megallapithatjuk,
hogy a CMS-ek a mobil vilagban hatalmas szerepet jatszanak, és igy a kilonb6z6

elszamoldrendszerek is kiemelt fontossaggal birnak.

11
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3. Bevételmegosztasos rendszerek
problémai

Az el6z6 fejezetben megismerkedtiink a napjainkban rendkiviil elterjedt
tartalomkezelé rendszerekkel. Azonban a tartalomkezelés dnmagaban nem elég:
sziikség van a tartalmak eladasaval Gsszefliggd feladatok ellatasara is. Erre

nyUjtanak megoldast az elszamolérendszerek.

Elszamolérendszerbdl — ahogy tartalomkezelé rendszerbdl is — rendkiviil
sokféle megoldas létezik. A legaltalanosabb elszamolérendszerek, amelyek
kiilénleges funkcidkkal vagy szolgaltatasokkal nem rendelkeznek, esetiinkben nem
relevansak. A Kkovetkez6kben a bevételmegosztasos elszamolérendszerekkel
fogunk megismerkedni, majd pedig az elszamolérendszerek jelenleg elterjedt

technolégiait ismertetem.

3.1. Bevételmegosztasos rendszerek

A digitalis tartalmak kereskedelménél — a piac és a termékek sajatossagai
miatt — egyre elterjedtebb a bevételmegosztasos elszamolas alkalmazasa. Egy
ilyen terméknél a bevételeket a hagyomanyos termel6-kereskedd vagy termeld-
nagykereskedd-kiskereskedd viszonylathoz képest esetenként joval t6bb szerepld
k6zo6tt is el kell osztani. A piacon nem ritka az akar hat vagy hét szerepld kozott
megoszl6 bevétel sem. Illyenkor a hagyomanyos kereskedelemben mukodé

elszamolasok csak nagyon nehezen vagy sehogy sem mikodnek.

Erre a problémara nyuljt megoldast tehat a bevételmegosztas (revenue
sharing, RS). A felhasznalé vasarlasakor befolyd Osszeget szerzédések és
jogszabalyok alapjan osztjak szét a piaci résztvevok. A legegyszerlibb a rendszer

mukodését egy példan keresztiil bemutatni.

12
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Adott egy digitalis termék. Ezt a terméket valaki el6allitotta (egy konkrét
mobiltelefonos példanal: a hattérképet megrajzolta), 6 a tulajdonos. Ha ez a
termék nem egy 6nmagaban all6 entitas, hanem példaul egy adott tulajdonos
hasonl6 témaju termékei kozé illeszkedik, akkor tartozik a termékhez egy
markanév, amit az angol nyelvbdl vett brand széval jelélink. Egy adott orszagban
egy adott brandet altalaban egyetlen cég értékesithet, amit a brand tulajdonosaval
kotott megallapodas garantal szamara. Eléfordulhat, hogy egy-egy brandet vagy
termékcsoportot viszonteladdk is értékesithetnek. Természetes szerepldje a
piacnak az a cég is, amelyik a termék kereskedelmét tulajdonképpen elvégzi
(mobiltelefonos példanal: mobilszolgaltatd, masnéven operator). Olyan
tartalomnal, amelyet valamilyen jogszabaly vagy egyéb megallapodas alapjan
szerz6i jog véd, tovabbi szerepléként feltlinhet egy jogvédd iroda is. Passziv
résztvevéként pedig minden esetben részesiil a bevételbdl az allam, valamilyen

forgalmi ad6 formajaban. A példa szerepldit foglalja 6ssze a 3.1. tablazat.

Piaci szereplé Roévid leiras
Tulajdonos A tartalom el6allitgja, tulajdonosa
Jogtulajdonos Az adott termék (vagy brand) eladasi jogat birtokolja
Viszontelado Tovabbértékesitési joga van
Operator A kereskedelem keretfeltételeit biztositja
Jogvédd iroda Jogvédett termék esetében szerepel
Allam Forgalmi ad6 formajaban részesiil a bevételbdl

3.1. tablazat: A bevételmegosztésos piaci példa szerepldi

A fenti piacon a szereplék kozott bonyolult szerz6déses megallapodasok és
jogszabalyi viszonyok vannak. E keretekben meghatarozhatd, hogy az adott
termék eladasabdl szarmazé brutté bevétel a szerepl6k kozott milyen formaban

oszlik el.

A bevételmegosztasos piacot tovabbi specialis feltételek arnyalhatjak. Egyik
ezek kozll az Un. savos bevételmegosztasi modell, aminek lényege az, hogy az
elébbi példaban emlitett bevételmegosztas nem fliggetlen a forgalom nagysagatél

(vagy mas paraméterektdl), hanem annak megfeleléen valtozik.

A KkovetkezOkben Kkonkrét elszamolérendszerekkel ismerkedink meg.
Mindegyik bemutatott rendszer mikédhet bevételmegosztasos alapon, igy

elsdsorban a technoldgiai alapokat mutatom be.

13
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3.2. Allomany alapd elszamolérendszer

A legegyszer(ibb, legaltalanosabb rendszer az allomany alapu
elszamoldrendszer. A Kiilénb6dz6 jogszabalyi és szerz6dési kotelezettségek miatt a
tranzakciok egyetlen szdveges allomanyban Keriilnek eltarolasra, amit n.
chargelognak neveziink. A chargelog soronként értelmezhetd, minden egyes sor
egy-egy tranzakciénak felel meg. Tartalmazza — tobbek kozdtt — a tranzakcio
idébélyegét, a vasarlé6 azonositdjat és egyéb attribGtumait, illetve a vasarolt
tartalom szamtalan tulajdonsagat. Egy eladott tartalom egyértelmlen
hozzarendelhet6 a bevételmegosztas egy-egy résztvevdjéhez, kezdve az
operatornal, egészen a jogtulajdonosig. A chargelog ilyen felépitése lehet6vé teszi
tehat, hogy a széveges allomany tartalmat végigolvasva, illetve néhany egyéb adat

segitségével az elszamolas elvégezhetd legyen.

Az allomany alapu elszamolasnak egyetlen alapveté hibdja van: nem erre
valé. A chargelog elsésorban adminisztrativ okok miatt késziil, az ez alapjan foly6
elszamolas egyaltalan nem optimalis és meglehetdsen lassu. Maga a rendszer egy
allomanyra épiil, az elszamolas készitése soran azonban nem csak az allomanyt
hasznélja, hanem kiilonbdzé egyéb adatokat is. Altaldnos megoldas az, hogy a
chargelog mellett egy adatbazisban taroljak ezeket az adatokat, a chargelog
feldolgozasa soran pedig az éppen sziikséges informaciékat az adatbazisbol
kérdezik le (példaul az adott tartalom arat, ami a chargelogban nem szerepel). Ez
a megoldas tovabbi hatuliitéket is hordoz magaban. A lekérdezések soran akar
tobb tablara is szlkség lehet egyidejlileg a megfelelé adatok eléallitasahoz.
llyenkor pedig — féleg nagymennyiségli adat esetén, ami esetiinkben teljes
mértékben fennall — gyakran bekoOvetkezik az, hogy a sok lekérdezés és
tablakapcsolas (Un. join) miatt a rendszer sebessége drasztikusan visszaesik

(errdl részletesen a 3.4. részben lesz sz6).

Az allomany alapi elszamolérendszer alapvetd hibainak bizonyitasara
elkészitettem egy tesztrendszert, hogy az elszamolashoz sziikséges alapvetd

funkciokat megval6sitva megmérhessem az azokhoz sziikséges idéket.
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3.2.1. Tesztadatok eldallitasa

A rendszer megvaldsitasa el6tt a tesztekhez sziikséges adatokat allitottam
elé. A tesztadatok generalasanal figyelni kellett arra, hogy az adatok a valésagnak
nagyjabol megfeleléek legyenek, mind felépités szempontjabdl, mind pedig
szamossagukat tekintve. A tesztadatok generalasahoz egy egyszeru fliggvényt
irtam, amely a PHP beépitett mt rand() fliggvényét hasznalta a véletlen értékek
eléallitasara.

Egy generalt tranzakcié egy idébélyeget, egy fliggetlen és négy 6sszefiiggd
attribGtumot tartalmazott. A tranzakciokat egy egyedi azonositd jel6lte. Ilyen
tranzakcidbdl 6tszazat generalt a fliggvény, mindegyikhez tartozott egy szam is,
amely minimum 10, maximum 100 volt. Egy ilyen tranzakcié — szam paros tehat
tekinthet6é egy adott mobiltelefonos tartalomnak, és egy adott hénapban az ezen

tartalom let6ltései szamanak.

Mivel az adatokat kilonb6zé tesztrendszerekbe kellett betdlteni, elvégeztem
rajtuk néhany aprébb modositast. Az allomany alapu tesztrendszer lényegében
egy chargelog, azaz a tranzakciok egyesével, soronként keriilnek rogzitésre egy
allomanyban. Igy a generalt tranzakcié — szdm parosokat Ugy kellett &talakitani,
hogy a szamnak megfelelé6 darabszamu tartalom legyen. Azonban az életszerlség
és a pontosabb teszteredmények érdekében ehhez a burst-jelleget is ki kellett
kiiszobdlni, azt a latszatot keltve, hogy a tranzakciok (ahogy az a valésagban is
tapasztalhatd) megfeleléen elkeveredve keriiljenek a chargelogba. Az adatbazis

alapu tesztrendszernél ilyen atalakitasra nem volt sziikség.

3.2.2. Az allomany alapu tesztrendszer felépitése

Az allomany alapu elszamolérendszer k6zéppontja maga a chargelog. Ebbdl
kifolyélag minden ezzel kapcsolatos funkcié tulajdonképpen az allomany irasat és

olvasasat, illetve a beolvasott adatokon végzett muveleteket jelenti.

Az allomanyhoz valé hozzaféréseket a PHP beépitett allomanykezeld

fliggvényei (fopen(), feof(), fgets(), fputs(), fclose() stb.) segitségével végeztem.
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A chargelog olvasasra és hozzaflizésre keriilt megnyitasra, irasra nem. A teszt

el6tt az el6z6 részben bemutatott tesztadatokat téltéttem be az allomanyba.

3.2.3. Az allomany alapu rendszer tesztjének eredménye

Az els6 tesztnél a feladat tiz véletlenszerlien Kivalasztott tartalom letoltési
szamanak meghatarozasa volt. Az egyes tartalmakat egyesével, egymas utan
O0sszegezte a rendszer, és az egyes Osszegzésekhez sziikséges id6ket mérve
lehetett a rendszer gyorsasagat vizsgalni. A teszt idéeredményeit a 3.1. abra

tartalmazza.

0,140

0,120 -

0,130§56993866
0,131136894226
0,129452943802
0,129p03081131
0,139781H51904
0,138074106506
0,129$58016968
0,128664016724

0,129744052887
0,128687143326

0100+ t—1 +— 4 +—4 o — - —1 4

0080+ — H— — 4 — — — — -

1d6 (sec)

0,060 -

0040+ t— +— 4 +— +—+ — - —1 4

0020+ — — +— 4 +— — — — -

0,000 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Teszt szama

3.1. dbra: Az elsé teszt eredményei (dllomany alapu tesztrendszer)

Lathaté, hogy az -egyes tartalmak Osszegzése tizedmasodperces
nagysagrendd. A legkisebb futasi id6t (0,129 sec) a masodik esetnél, a
legnagyobbat (0,140 sec) a hetedik esetnél mértem, az atlagos id6 0,131 sec,
0,004 sec szorassal. A hetedik és nyolcadik eset kiugré id6eredményének oka
valdszinuleg valamilyen egyéb folyamat. Ha azokat nem vesszik figyelembe, az

atlag szamottevéen akkor sem modosul.

A masodik teszt soran az Ujonnan beérkezd tranzakciok elkonyvelését
teszteltem. A chargelog felépitésébdl adédbéan (minden tranzakcié kilon sor) ezen

tesztnél nem Kkellett kilon vizsgalni az olyan tartalmakat, amik egyszer mar
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szerepelnek az allomanyban azoktdl, amelyek még nem. A mérés tulajdonképpen
egy allomanykezelésbdl és -irasbol allt. Az ezekhez sziikséges idéket tartalmazza a
3.2. abra.

0,00012

0,00010 -

0,000104188919

0,00008 -

0,00006 -

1d6 (sec)

0,000049114227
0,000041961670

0,000045061111

0,000041961670
0,000041961670
0,000041961670
0,000041961670
0,000042200089
0,000042915344

0,00004 -

0,00002 +—

0,00000 T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Teszt szama

3.2. dbra: A masodik teszt eredményei (dllomany alap( tesztrendszer)

Az (j tranzakciok elkdnyvelése - egy esettdl eltekintve - tiz
mikroszekundumos nagysagrendu id6 alatt megtortént. A legkisebb futasi id6t
(42 usec) a tesztesetek felénél, a legnagyobbat (104 usec) az els6é esetnél
mértem, az atlagos id6 49 usec, 19 usec szoérassal. Az els6 eset kiugréan magas
id6eredményt produkalt, valoszinlleg utdna az allomanyhoz val6 hozzaférés

cache-eléssel tortént, ez okozta a nagymeértéku javulast.

A harmadik teszt soran azt vizsgaltam, hogy egy rendkivil egyszeri
elszamolas-jellegl feladat lefutasa mennyi id6t vesz igénybe. Ezen tesztelszamolas
soran az egyes mobiltartalmak nem 0&sszes attribGtumuk alapjan Kkeriltek
szummazasra, hanem csak egy, ketté vagy harom elére lerégzitett attribGtum
szerint. Ez a teszt nem tdl pontosan, de jellegében az igazi elszamolashoz
hasonl6éan mikoédott, hiszen az elszamolas soran is bizonyos attribltumokat
figyelembe vesziink, masokat pedig nem. (Egyetlen fontos dolog maradt ki az
elszamolasbél: a Kkiilonféle egyéb adatok begyljtése mas adatbazisbdl vagy
allomanybdl. Ez egy jelentéktelen problémanak tinik, de a késdébbiekben

bemutatom, hogy miért ez az egyik legnagyobb hibaforras az elszamolasok
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készitése soran.) Mind a harom alteszt eseteinek idéeredményeit tartalmazza — és
ennek segitségével 0Osszehasonlithatdoak a probaelszamolasokhoz sziikséges

idéeredmények a rogzitett attribitumok szamanak fliggvényében — a 3.3. abra.

—e— 1 attribdtum
—e— 2 attribdtum

—e— 3 attribdtum

Teszt szama

3.3. abra: A harmadik teszt eredményei (allomany alapu tesztrendszer)

A tesztesetek futasi ideje tizedmasodperces nagysagrendd. A legkisebb
futasi idét (0,125 sec) az egy attribUtumos kilencedik esetnél, a legnagyobbat
(0,160 sec) a harom attribitumos negyedik esetnél mértem, az atlagos idé 0,143
sec, 0,011 sec szorassal. A tesztek azért mozogtak az abran lathaté maédon
egyutt, mert az attribGtumok névelését az el6z6 teszt — az egy attribGtummal
kevesebbet hasznalé eset — felhasznalasaval végeztem. (Ez azonban nem

befolyasolta a futasi idék nagysagrendjét.)

3.3. Adatbazis alapu elszamolérendszer

Egy adatbazis alapu elszamolérendszernél a tranzakciok és az azokhoz
tartozé tartalomletoltések szama egy adatbazisban kerlinek eltarolasra. A
korabban mar emlitett chargelogra ennél az esetnél is sziikség lehet, azonban itt

ezen allomany az elszamolas készitésekor semmilyen funkciét sem tolt be, csak
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kiilénb6zd szabalyzati okokbdl van ra sziikség. A chargelog az esetleg el6forduld

rendszerhibak vagy reklamaciok esetén nyujthat segitséget.

Ennél a rendszernél az adatbazis felépitése magaban hordozza a tranzakcidk
strukturalis tulajdonsagait, mig a tranzakciés adatokat az adatbazis egy-egy
soraban tarolhatjuk. Ez a megoldas nagyobb gyorsasagot és hatékonysagot igér
az allomany alapu rendszerhez képest, mivel egy tartalomhoz minden esetben
hozzatartozik az aktualis letoltésszam, igy nem kell kilon erre is dsszegezni a

sorokat.

3.3.1. Az adatbazis alapu tesztrendszer felépitése

A teszthez létrehoztam egy MySQL-adatbazist, és abban elkészitettem egy,
a tesztadatok befogadasara alkalmas tablat. A tablaban nem taroljuk el a
tranzakcié idébélyegét, viszont attribGtumain kivil még egy oszlopot Kkell
felvenniink: a letoltések szamat. A tranzakcid6 beérkezésekor a tartalmat
egyértelmilien meghatarozé tulajdonsagok alapjan megvizsgaljuk, hogy a tablaban
szerepel-e mar ilyen tartalmat kezel6 sor. Amennyiben igen, Ugy az adott sor
letdltési szamat tartalmaz6é mezdét inkrementaljuk. Ha még nem érkezett eddig
ilyen tartalom, akkor egy Uj sort hozunk létre, amiben a most érkezett tranzakcio
tulajdonsagait, illetve a letoltéseinek szamat taroljuk (ami ekkor értelemszerten 1
lesz — feltételezve, hogy egy tranzakcié egy letoltésnek felel meg). A fenti
megoldas létrehozasahoz tehat elészor egy lekérdezésre van sziikség, amikor
megvizsgaljuk, hogy szerepel-e mar a beérkezett tranzakciéhoz tartozé tartalom

az adatbazisban.

Az elszamolasi id6szakban egy ilyen tabla minden pillanatban az addig
megvasarolt tartalmak szamat teljesen egyértelmiien megadja. Akar végzetes hiba
esetén is lehet6ség van a rendszer Ujrainditasara, ekkor a tranzakciokat a
chargelogbdl lehet kinyerni, azonban ez egy rendkiviil idéigényes feladat lehet,
hiszen a chargelogot soronként kell Ujrafeldolgozni. Amig hibamentes futas
esetén ez egy hdnapban nagyjabdl egyenletesen elosztott adatbazis-miuveleteket

jelent, addig a chargelogbdl atvett tranzakciok nem igényelnek til sok idét. Ha
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viszont valamilyen hiba folytan a honap teljes korabbi forgalmat kell Gjrafelépiteni

az adatbazisban, az sokkal idéigényesebb feladat.

A tesztrendszer muikodéséhez els6sorban a PHP beépitett MySQL-
fliggvényeit hasznaltam. Egy adott teszt tobbnyire egy lekérdezésbdl, majd az
adatbazisbdl érkez6é adatok kezelésébdl, illetve az azokon elvégzett muveletekbdl
allt. Az egyes tesztek iddigényét vizsgaltam, és ezek alapjan értékeltem az

adatbazis alapu tesztrendszert.

3.3.2. Az adatbazis alapu rendszer tesztjének eredménye

Az elsé tesztnél a feladat tiz véletlenszerlen kivalasztott tartalom letoltési
szamanak meghatdarozasa volt. A feladat pusztan a meghatarozott paramétereket
kielégité sor letOltési szamot tartalmazé oszlopanak visszaadasa volt. A teszt

id6eredményeit a 3.4. abra tartalmazza.

0,0012

0,0010 +—

0,0010361671.45

| 0,000759124756
| 0,000750064850

0,0008 -

| 0,000715970993
| 0,000710964203
|0,000711017877
| 0.000707149%06
| 0,000701904207
| 0,000694990158
| 0,000695943832

0,0006 -

1d6 (sec)

0004+ — — H—H —H— H — —H H H—H H

0,0002 -

0,0000 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Teszt szama

3.4. abra: Az elsé teszt eredményei (adatbazis alapl tesztrendszer)

Az egyes tartalmak letoltési szamanak lekérdezése — egy esettdl eltekintve —
szaz mikroszekundumos nagysagrendd. A legkisebb futasi id6t (694 usec) a
kilencedik esetnél, a legnagyobbat (1036 usec) az elsé esetnél mértem, az atlagos

id6 748 usec, 103 usec szorassal. Az els6 eset kiugré idéeredményét kovetd
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gyorsulas a MySQL mikodésébdl adddik, valdszinlleg a memoriaba keriilé

adatbazis-tartalom csokkentette a mért idoket.

A masodik teszt soran az Ujonnan beérkezd tranzakciok elkonyvelését
teszteltem. Mivel kiilon esetnek szamit az, amikor mar szerepelt az adatbazisban
az éppen beérkezd tartalom attél, mint amikor még nem, ezért mind a két
lehetdségnek megfeleld teszteseteket hasznaltam. Ez utébbi probléma altalaban
az adatbazis-kezeld rendszerekre érvényes: ha egy sor egy cellajat szeretnénk
megvaltoztatni, akkor el6szor ellendrizniink kell, hogy az adott sor létezik-e.
Amennyiben nem létezik, fel kell venniink az adott sort, mert az adatbazis-kezeld
nem képes a moédositasra, ha nincsen az adott keresési feltételre illeszkedé sor
(moédositasnal elészor egy keresés fut le, és annak eredményeire alkalmazza a
modositasi muiveleteket a rendszer). A 3.5. abra mind az adatbazisban mar létezd
tartalom let6ltési szamanak inkrementalasat (update), mind az Gj sor beszurasat

(insert) mutatja.

0,0035 ~

,003001928329

003265857697

02819061279
]0,002779960632

(,003058910370
609968185

0,0030 —

10,002773046494
]0,002626895905
10,002806901932
]0,002577066422
10,002777814865
]0,002714872360
]10,002711057663
]0,002552032471
]0,002697944641
]0,002612829208

10

t

]0,002619028091

]0,002547979355
]0,002678155899

]0,002634048462

]0,00

0,0025 + —

0,0020 4 O update
Oinsert

1d6 (sec)

00015 H [+ [HHIHITH A THTH T FF

00000 H [+ [HHIHITH A THTH T FF
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0,0000 ; T T T T T T : :
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3.5. abra: A masodik teszt eredményei (adatbazis alapu tesztrendszer)

Az (j tranzakcidk elkonyvelése ezredmasodperces nagysagrendd idé alatt
megtortént. A két aleset (update, insert) kozott szamottevd idékilonbség nem
volt mérhetd, egy esettdl eltekintve azonban mindig az update miuveletnek volt

nagyobb az idéigénye. A legkisebb futasi id6t (0,00254 sec) a nyolcadik insertnél,
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a legnagyobbat (0,00327 sec) az els6 insertnél mértem, az atlagos id6 0,00274
sec, 0,00018 sec szérassal. A Kiugro elsé esetek utani gyorsulas valdsziniileg a

MySQL korabban emlitetett cache-elésébdl adédnak.

A harmadik teszt soran azt vizsgaltam, hogy egy rendkivil egyszeri
elszamolas-jellegl feladat lefutasa mennyi id6t vesz igénybe. Ezen tesztelszamolas
soran az egyes mobiltartalmak nem 0&sszes attribGtumuk alapjan Kkeriltek
szummazasra, hanem csak egy, ketté vagy harom elére lerégzitett attribGtum
szerint. Ez a teszt nem teljesen pontosan, de jellegében az igazi elszamolashoz
hasonléan mukodott, hiszen az elszamolds soran is bizonyos attribUtumokat
figyelembe vesziink, masokat pedig nem, és igy szamoljuk ki az egyes
tartalomcsoportok szamat. (Ennél az elszamolasnal is figyelmen kiviil hagytam az
egyéb adatok elérését, ami komoly hatdssal van a tényleges elszamolasok
id6eredményeire, am jelen esetben ezzel nem foglalkoztam, a késébbiekben még
lesz réla sz6.) A 3.6. abra mind a harom alteszt eseteinek idéeredményeit
tartalmazza, igy Osszehasonlithatdéak a kilonb6zé szami paraméterek szerinti

elszamolasok idéigényei.

0,0030

0,0025 &

0,0020

—e— 1 attribdtum
0,0015 —e— 2 attribdtum

—e— 3 attribdtum
o '\\——0\,__,/’\./‘\\_,

0,0005 -

(sec)

1d6

0,0000

Teszt szama

3.6. dbra: A harmadik teszt eredményei (adatbazis alap( tesztrendszer)

A tesztesetek futasi ideje legfeljebb ezredmasodperces nagysagrendi volt. A

legkisebb futasi id6t (0,00068 sec) az egy attribitumos Otédik esetnél, a
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legnagyobbat (0,00248 sec) a harom attribGtumos elsé esetnél mértem, az

atlagos id6 0,00173 sec, 0,00071 sec szérassal.

3.4. Az allomany és az adatbazis alapua
rendszerek 6sszehasonlitasa

Az el6z6 oldalakon el6szor egy allomany alapl, majd egy adatbazis alapu
tesztrendszerrel ismerkedtunk meg. Erdemes 6sszehasonlitani az egyes
tesztrendszerek futasi idejét: a tiz véletlenszerlen kivalasztott tartalom letoltési
szamanak meghatarozasahoz sziikséges id6t (elsé teszt), illetve az Uj tranzakcidok

elkonyveléséhez sziikséges id6ket (masodik teszt).

Az elsé teszt eredményeit a 3.7. abra, a masodik tesztét pedig a kdvetkezd
oldalon talalhaté 3.8. abra tartalmazza. Kék szinnel az allomany alapu rendszer,
sargas szinekkel pedig az adatbazis alapu rendszer eredményei lathatéak. Az
id6eredmények 0Osszehasonlitasanak célja annak bemutatasa, hogy az egyes
tesztrendszerek az elényeik (gyors futas egy adott feladatnal) mellett milyen

hatranyokkal birnak (mas feladatok lassabb elvégzése).

1d6 (sec)
o
o
oo

T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Teszt szama

3.7. abra: Tiz véletlenszerlen kivalasztott tartalom let6ltési szamanak meghatédrozasa
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3.8. abra: Tiz Uj tranzakci6 elkdnyvelése

A fenti tablazatokon jél latszodik, hogy milyen kiilonbségek vannak a kétféle
rendszer kozott. Mig az allomany alapu rendszer nagyon jol szerepel (két
nagysagrenddel gyorsabb) az Uj tranzakciok elkonyvelésében, addig az adatbazis
alapu rendszer a véletlenszeru tartalmak keresésével végez sokkal gyorsabban
(harom nagysagrenddel kisebb a futasi ideje). Megallapithatd tehat, hogy egyik
rendszer sem idedlis az 6sszes lehetséges tesztesetnél. Sziikség van egy olyan

megoldasra, ami mind a ketténél jobb eredményeket érne el.

Ez hatvanyozottan igaz az elszamolas konkrét folyamatara is, ami egy
elszamoldrendszer esetén a leginkabb iddigényes feladat. Az UGj megoldasnak az

elszamolas idejét is jelentésen csokkentenie kell.

A futasi id6ket nézve logikus Otlet lenne egy adatbazis alapu
elszamolorendszert fejleszteni, amit aztan halad6 és professzionalis
technoldgiakkal ([7], [9]) gyorsabba, hatékonyabba, megbizhatébba lehetne
tenni. Azonban ezek a technolégiak sem alkalmasak arra, hogy alapjaiban
megvaltoztassak a rendszer teljesitményét — példaul nagysagrendileg kisebb futasi

eredményt produkaljanak.

Ahogy bemutattam, az allomany alapu rendszer esetén — ugyanigy, mint az
adatbazis alapu rendszernél — az elszamolas soran felmeriilhet a t6bbszords
joinok problémaja. Ha egy lekérdezés soran tobb tablabdl is szarmaznak adatok,

és sok ilyen lekérdezésiink van, akkor a rendszer futdsa a lezarasok (Un. lock)
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miatt nagymértékben csokkenhet, esetenként akar le is allhat. Ennek oka az
adatbazis-kezeld rendszerek mukodésében keresendd. Amikor egy tablan egy
lekérdezés valamilyen muveletet végez, a muivelet tipusatdl fliggéen lock keriilhet
az adott tablara. Ez pedig mindaddig fennall, mig a muvelet véget nem ér, addig

pedig a tabla mas lekérdezésekhez elérhetetlen.

Az, hogy mindkét rendszer a tesztek egy részén rosszul szerepelt,
magyarazhaté azzal is, hogy az adatstruktira egyik esetben sem idealis
szerkezetli az elszamolashoz. Semelyik megoldasnal nem rendezédnek a

tranzakciok ugy, ahogy az az elszamolas készitésekor optimalis lenne.

Ezen okok miatt Ugy dontéttem, hogy egy teljesen Uj technoldgiaju
elszamoloérendszer fejlesztésébe fogok, amely se nem allomany alapd, se nem
adatbazis alapu. Egyetlen lehetdséget latok arra, hogy joval gyorsabb és
hatékonyabb elszamolast lehessen végezni: memoria alapu elszamolérendszert
kell fejleszteni. Ebben az esetben az elszamolérendszer kdzéppontjaban egy
memoriaban tarolt struktdra all, ami a régi elszamolérendszerek sebességét

joécskan feliilmalé megoldast igér.
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4. Puha valés idejl elszamolérendszer
tervezése

Az el6z6 fejezet végén elmondottak szerint egy memoria alapu
elszamoldrendszer fejlesztésébe kezdek. Ennek elénye els6sorban gyorsasagaban
rejlik, mivel egy memoria irasi vagy olvasasi id6 nagysagrendileg gyorsabb, mint
barmelyik merevlemez-muvelet. Ezzel pedig nem csak az allomany alapu
rendszereket zarhatom ki, hanem az adatbazis alapuakat is, hiszen az adatbazis
mogott is minden esetben valamilyen allomany rejlik, ami magat az adatbazist

tartalmazza.

Az (j elszamolérendszer Un. puha valés ideji lesz: az egyes tranzakciok
fogadasanal a tranzakciok azonnali elkdnyvelésére torekszem, azonban a rendszer
mukodése soran megengedhetéek csuszasok is (pl. hiba esetén, vagy ha
egyszerre sok tranzakcié érkezik be). Ez nem okoz problémat a rendszer
egészének muikodése soran, az els6dleges cél ugyanis az elszamolas a

korabbiaknal sokkal gyorsabb és hatékonyabb megvalésitasa.

4.1. Elvarasok

A létez6 Dbevételmegosztasos  elszamolérendszerek  problémainak
megismerése utan immaron elkezdhet6 az Uj rendszer tervezése. Egy ilyen jelleg
rendszer el6allitasa el6tt fontos, hogy megfelel6 (a régi rendszerhez képest
jelentés eldrelépést jelentd, ugyanakkor még gazdasagosan megvaldsithato)

elvarasokat tlizziink ki a rendszerrel szemben.
Gyorsasag:

* A rendszer teljes elszamolasanak futasi ideje legfelijebb az eredeti

rendszer futasi idejének 50%-a legyen.
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Megbizhat6sag:
» Arendszer rendelkezésre allasa legalabb 99,9%-0s legyen.

» Arendszer legyen képes a gyakran és az esetlegesen el6forduld hibak

kezelésére.
e Arendszer nagyszamu tranzakci6é fogadasara legyen képes.
Rugalmassag:

* A rendszer ny(jtson nagyfok( szabadsagot a felhaszndlénak a

kiilonb6zé beallitasokkal kapcsolatban.
Biztonsag:

* A rendszer legyen ellenalld a kilonboz6 kiils6 tamadasokkal

szemben.
» Arendszer legyen hibatird az esetleges belsd hibakkal szemben.
Eréforrasigény:

* A rendszer eréforrasigénye ne legyen nagyobb, mint az eredeti

rendszer eréforrasigénye.

4.2. A rendszer kévetelményei

Minden Uj fejlesztésnél elére sziikséges meghatarozni azt, hogy az adott
feladatoknak valé megfeleléshez milyen eréforrasokat igényel a rendszer. Ez
elengedhetetlen ahhoz, hogy egy gazdasagosan lizemeltethetd programot
készithessiink. Nincs ez masképp jelen elszamolérendszer tervezésekor sem. A
kovetkezOkben ismertetem, hogy milyen hardveres és szoftveres kornyezetet

igényel az altalam készitett rendszer.
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4.2.1. Hardverkévetelmények

Az elvarasoknal meghataroztam, hogy az elszamolérendszer eréforrasigénye
nem lehet nagyobb, mint a jelenleg mikédé rendszer eréforrasigénye. Tehat a
mukodés nem azért lesz gyorsabb, mert egy joval er6sebb hardveren futtatjuk a
rendszert, hanem azért, mert a korabbi technol6gia helyett egy Uj, sokkal
hatékonyabbat fogok hasznalni. Ennek megfeleléen az Ujonnan fejlesztendd
elszamolérendszer hardveres kovetelményei a tesztrendszer esetén megegyeznek

a futtatasahoz sziikséges szoftverek ajanlott eréforrasigényeivel.

4.2.2. Szoftverkdvetelmények

Az elszamoloérendszer futdsahoz PHP-kornyezetre van sziikség. Semmilyen
megkotés nincs a rendszert futtaté platform operacids rendszerére, illetve egyéb
szoftvereire.  Ajanlott valamelyik Linux-disztribici6 hasznalata, hiszen
megbizhatésag szempontjabol ezen operaciés rendszerek jobban teljesitenek,
mint mas megoldasok. Szintén ajanlott az Apache webszerver hasznalata, tovabba
egy adatbazis-kezeld rendszer megléte. Ez utébbi egyrészt biztonsagi okokbdl

javallott, masrészt az elszamolérendszer mikodését segitheti.

4.3. A rendszer funkcioéi

Az elszamoloérendszer feladatait két f6 részre csoportosithatjuk: egyrészt
tranzakcidkkal kapcsolatos feladatokat kell ellatnia (tranzakciék fogadasa és
konyvelése, kotegelt betOltés és Kkimentés tamogatasa, biztonsagi mentés
készitése), masrészt pedig az elszamolasi idészak végén a rendszerben levé

tranzakciok alapjan egyéb adatok felhasznalasaval elszamolasokat kell elallitania.

Fontos a feladatokat elkiilonitve kezelni, mert van egy alapvet6 kiilonbség a
két feladat kozott. Mig a tranzakcidk fogadasa egy folyamatos feladat, amelyet

percenként tébbszor is igénybe vehetiink, addig az elszamolas csak havi
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rendszerességgel elvégzendé feladat. Igy a tranzakcidkezelés egy permanensen
futé programmodul, amely felhasznaldi interakciét nem igényel. Az elszamolas
ennek pontosan az ellentéte: felhasznaldéi beavatkozas hatasara keril sor a

futtatasara.

4.3.1. Tranzakcidk fogadasa

A rendszer legtobbet hasznalandé funkcidja a tranzakciok kezelése lesz.
Amikor egy tranzakcié beérkezik, azaz egy tartalom let6ltése megtorténik, akkor
errdl valamilyen médon értesiteni kell az elszamolérendszert. Hogy ez az értesités
milyen formaban torténik, a tervezés jelenlegi fazisaban még nem eldontott,
azonban egy koncepcionalis kérdést mindenképpen el kell donteni: a tranzakciorol
a rendszer aktiv vagy passziv médon értesiil-e. Az aktiv moéd ebben az esetben azt
jeloli, hogy a rendszer (megszabott id6kdzonként) aktivan fogadja a tranzakciokat
(pl. lekérdezi egy adatbazisbdl, Kkiolvassa egy allomanybol). Passziv méd alatt
pedig azt értem, hogy a rendszer tranzakci6 érkezésekor valamilyen
figyelmeztetés hatasara kéri le a tranzakciokat, esetleg a figyelmeztetéssel egyiitt
kapja meg azokat. EI6bbi eljaras mellett dontéttem, mert tobb érv sz6l mellette,
mint a passziv mod mellett. Aktiv fogadasnal sokkal konnyebben meghatarozhato
a rendszer viselkedése, kizarhaté a kockazata annak, hogy a rendszer a tul sok
tranzakcié hatasara lefagyjon, vagy mikodésében egyéb zavar alljon be. Tovabbi
elény, hogy ennél a megoldasnal a rendszer mikodése is sokkal inkabb
determinisztikus, hiszen elére beallitott paraméterek fiiggvényében hatarozhatjuk

meg a rendszer tevékenységét.

4.3.2. Betoltés

A rendszernek mindenképpen tamogatnia kell valamilyen médon azt, hogy
egyszerre sok tranzakcié egyszerlen, témbdsitve bevitelre kerlljon. Erre két
okbol van sziikség: egyrészt valamilyen rendszerhiba utani felallas alkalmaval,

amikor egy korabbi memoériamentést akarunk betélteni, masrészt ugyanigy
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szilkséges a betOltés az elszamolaskor. A betoltésre két lehetdséget latok:
torténhet adatbazisbdl, esetleg allomanybdl. Ez utébbi megvaldsitas mellett sz6l
az, hogy igy nincs sziikség kilon adatbazisra a rendszer mellé, és egy ilyen

megvaldsitas sokkal egyszertibb és megbizhatébb, mint egy adatbazis.

A Dbetéltés soran a betdltenddé allomany feldolgozasa soronként torténik.
Ennek gyors és hatékony megvaldsitasa fontos feladat, mert a rendszer
mukodését alapvetden befolyasolhatja az esetleg eléforduld lassi memoriatoltés.
Ez a probléma elsésorban a kimentésnél jelentkezhet, azonban mar a betdltésnél

is figyelembe Kkell venni.

4.3.3. Kimentés

A kimentés a bet6ltés funkcid parjaként mikodik. Az el6z6 dontés
értelmében kimentéskor a memoria tartalma egy szoveges allomanyba irédik.
Erdemes elgondolkodni azon, hogy mennyire legyen ez a szdveges adatbazis
szabvanyszer(i. Ugy gondolom, hogy tesztelési, ellenérzési céllal esetleg sziikség
lehet a memdriamentés egyéb adatbazisba vald betoéltésére, igy a legjobb
megoldas az, ha valamely elterjedt és egyszerl adatbazis formatumat hasznalom.
llyen példaul a MySQL-adatbazis, igy a memoriat SQL-kiterjesztési, MySQL-
szabvanynak megfelel6é forméban fogom kimenteni. (Igy természetesen a betdltés

is egy ilyen allomanybdl torténik.)

Mivel a kimentés soran egy allomanyt készit a rendszer, mar most fontos
odafigyelni a biztonsagos és gyors mukodés kozotti egyensilyra. Minél tobb
memoriamentést készitlink, annal nagyobb a biztonsag, viszont jelent6s
overheadet okozhatunk a rendszernek. A tul ritka memoériamentés sem jo
megoldas, hiszen sziilkség esetén (pl. daramsziinet) a rendszer felallasa (ahol
felallas alatt az Ujonnan beérkezd tranzakciok miel6bbi valos ideju elkdnyvelését
értem) hosszu ideig is eltarthat, ha nincs friss mentés. A rendszer mikodése
szempontjabdl tehat fontos a kimentési idokézoket ugy megvalasztani, hogy a

mukodés biztonsagos legyen, de az overhead se legyen tul nagy.
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4.3.4. Elszamolas

Egy elszamolérendszernél — ahogy a neve is mutatja — a legfontosabb
funkci6 természetesen az elszamolas maga. Az elszamolas egy felhasznaloi
beavatkozast igényld funkcid lesz (ez altalaban igy torténik a valds elszamolasok
soran is). Az elszamolas és az elszamolérendszer futasa ezért egymastol
elkiilénitve torténik: mikdzben a rendszer tovabbra is mukodik, és fogadja a
beérkezd tranzakcidkat, addig az elszamolémodul attol elkiilonitve, felhasznaléi
beavatkozas hatasara aktivizalodik. Az elszamolas soran az adott elszamolasi
idészak (a legutébb lezart honap) teljes mentését toltjiik be, és azon futtatjuk le

az elszamolashoz sziikséges algoritmusokat, sziréseket.

Az elszamolasnal az elsédleges szempont a gyorsasag. Mivel az elszamolas
folyamatanal el6fordulnak adatbazis- és allomanymiuveletek, fontos, hogy ezek ne
befolyasoljak a futasi id6t drasztikusan, azaz ne veszitsiik el a memoria alapu
mukodés okozta helyzeti elényt. A megvaldsitasnal mindvégig ezt fogom szem

el6tt tartani.

4.4. A rendszer mikodése

Az elszamoldrendszer emlitett funkciéi meghatarozzak, hogy milyen
alapfeladatokat kell ellatni, azonban semmit nem mondanak a rendszer belsé
mukodésérdl. A fejlesztés soran a belsé feladatok ellatdsara kilon-kiilén

fliggvényeket fogok irni, igy téve eleget a struktiralt programozas kivanalmainak.

Az elszamoloérendszer legfontosabb feladatai a beérkezd tranzakciok
fogadasa, eltarolasa és végiil maga az elszamolas. Ezért aztan alapvetd
fontossagl annak a struktiranak a meghatarozasa, amelyben a tranzakciok
adatait taroljuk. Mint ahogyan azt a 3. fejezetben bemutattam, az allomany alapu
és az adatbazis alapu elszamolérendszerek lassusaga, illetve optimalizalatlansaga
elsésorban abbdl adodik, hogy az adatokat nem megfeleld struktiraban taroljak.
Egy elszamolas soran esetenként akkora mennyiségl, és olyan specialis

rendezdelv alapjan szlrt adatokat kell hasznalni, amik sziikségessé teszik egy erre
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a célra tervezett adatstruktdra hasznalatat. Sem az allomany alapu rendszernél a
chargelog, sem pedig az adatbazis alapu rendszernél a tranzakcidkat szamlalé

tablazat nem idealis, amit jol mutatnak a mérési eredmények is.

Ahhoz tehat, hogy az Uj elszamolérendszer gyorsan és hatékonyan
mukodhessen, meg kell taldlni az elszamolashoz leginkabb ill6 adatstrukturat. Ez
pedig nem lehet mas, mint egy tobbszinti fa, amelyet az elszamolashoz
optimalizalva épitiink fel. A fa az az adatstruktira, aminél az adatok elrendezése
biztositékot nyUjt arra, hogy az elszamolasnal az egyes tulajdonsagok,
tulajdonsagcsoportok alapjan hasonld tranzakciok egymas utan kévetkezzenek,

ezzel ndvelve a futas gyorsasagat.

Definicié: a fa egy olyan (esetiinkben iranyitatlan) graf, amelynek barmely
két cslcsat pontosan egy Ut koti 6ssze. Masképp megfogalmazva az 6sszefiiggd

kérmentes grafokat fanak nevezzik. [12]

Konkrét megvaldsitas: e tobbszintli fat programozasi szempontbdl
tokéletesen helyettesit egy asszociativ tomb. A fa gyokerébdl a levelek felé
csucspontrol-csucspontra egy-egy tartalmat, illetve a tartalom tulajdonsagait

jarjuk be, mig a levél a pillanatnyi letéltésszamot tartalmazza.

E megoldas el6bnyei mind a konyvelésnél, mind az elszamolasnal
mutatkoznak. EI6bbi esetben jelentés eredmény, hogy egy mar kényvelt tartalom,
illetve a most elészor fogadott tartalom nem kell, hogy elvaljanak egymastol.
Elegendd csupan megcimezni a fat (tdmbdt) a tartalom tulajdonsagai alapjan, és a
levelet inkrementalni. Amennyiben még nem volt ilyen tartalom, az inkrementalas
hatasara a levél egyes értéket vesz fel, ha pedig volt mar ilyen, akkor is megfelelé
a fenti moddszer, és a letoltésszam eggyel né. Elszamolasnal az biztosit
elérelépést, hogy a tartalmak a struktiranak kdszonhetéen nem véletlenszerlien
helyezkednek el egymashoz képest, hanem a tartalom tulajdonsagai alapjan
csoportositva, azaz a fa ,rendes” (pl. ABC-sorrend szerinti) bejarasaval lehet6ség
nyilik az elszamolashoz megfelelé sorrendben hozzajutni a tartalom-letoltések

szama parosokhoz.

A rendszer mikodésének 0sszefoglalasat a kdvetkez6 oldalon talalhat6 4.1.

abra mutatja. (Csak a f6bb részeket és kapcsolatokat tiintettem fel.)
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Szoveges Szoveges
allomany allomany
(memodriamentes) (paraméterek)
Betoltés) Rendszer
Megjelenités kimentés miikodese
(CSV, XML)
Puha valds idejl
Jelentés | . 16 d
Tavoli Felhasznaldi i6
adatbazis interakcio / XE%’;@?;S";“
Egyéb adat>A ) )
Elszamold CDR
modul

4.1. abra: Az elszamolérendszer mikodése

4.4.1. Alapvetd fliggvények

A rendszer fejlesztése el6tt érdemes atgondolni, hogy milyen alapvetd
fliggvények sziikségesek a Kkilonb6zd funkciok ellatasahoz. Ezen fliggvényeket

tobb csoportba lehet osztani aszerint, hogy milyen feladatok ellatasara késziilnek.

Ki- és bemeneti adatokkal kapcsolatos fliggvények: mindenképpen sziikség
lesz a memoériat szoveges allomanyba mentd, illetve szdéveges allomanybdl a
memoriat feltdlté fliggvényekre. Ide kapcsolédnak a biztonsagi mentések
kezelését végzd fliggvények is. Ezek megvaldsitasat mar a fejlesztés elején el kell

végezni.

Rendszerbeallitasi fliggvények: a rendszer mikoédését nagymeértékben
befolyasolhatjdk a  kiillénbdz6  konfiguraciés allomanyokban megadott
paraméterek. Ezenfeliil pedig olyan adatok megadasara is sziilkség van, amik a
rendszer mikodéséhez elengedhetetlenek. A fejlesztés elején sziikséges

kifejleszteni az ezen funkciéval 6sszefliggé fiiggvényeket.

Tomb- és faatalakitd fliggvények: a tranzakciok fogadasa soran a rendszer

egy tobbszintl fat épit a memoériaban. Ez egy idealis adatstruktira az elszamolas
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elkészitéséhez, azonban szikség lesz olyan fiiggvényekre, amik a fat atalakitjak
mas fava vagy mas adatstruktirava, amivel az elszamolds konkrét lépései
megvaldsithatdéak. Mar a fejlesztés elején el kell késziteni azokat a fliggvényeket,
amik a fa és az asszociaciés vagy asszociaci6 nélkili tombok kozotti

atalakitasokat végzik.

Tranzakcidkezel6 filiggvények: szintén a fejlesztés elsé szakaszaban
sziikséges a tranzakciok fogadasat (a tranzakciok kérését és elkonyvelését)
megvalositd fliggvények fejlesztése. Ezek egyrészt a tavoli tranzakciéfogaddval
folytatnak kétiranyd kommunikaciét (az Gn. CDR segitségével fogadhatdak a
beérkez6 tranzakcidk, errél bdévebben az 5.7.1. részben), masrészt pedig a

megkapott tranzakciokat épitik bele a memdriaban tarolt tébbszintl faba.

Elszamolassal kapcsolatos fliggvények: az elszamolas tulajdonképpen nem
mas, mint bizonyos szempontok alapjan csoportositott tranzakcidok
0sszeszamolasa, és egyéb adatok begyljtése (példaul egy tavoli adatbazisbdl). A
fejlesztés kozéps6é szakaszaban a f6 feladat az ezzel kapcsolatos fliggvények
elkészitése, amelyek részint a felhasznaldval folytatott kétiranyd kommunikaciot

hivatottak megvaldsitani, masrészt pedig az 6sszegzési feladatokat latjak el.

Megjelenitéssel kapcsolatos fliggvények: az elszamolas az egyetlen olyan
rendszerfunkcid, amely soran a felhasznaléknak szant kimenetet allit el6 a
rendszer. A jelenlegi tervek szerint a rendszer tobb kimeneti formatumot is
tamogatni fog, elsésorban a CSV-t, masodsorban pedig az XLS-t. (A késébbiekben
tovabbi kimeneti formatumok tamogatasa is elképzelhet6.) A megjelenitd-

figgvényekre a fejlesztés végén kerdl sor.

Egyéb fliggvények: sziikséges egy hibakezeld fliggvény, ami a rendszer nem
vart muikodését kezeli, naplézza. Mivel a rendszerben tébb bonyolultabb,
Osszetett fliggvény is lesz, ezek prognosztizaljak segédfiiggvények alkalmazasat
is. A segédfiiggvények fejlesztésével attekinthetébb struktira hozhaté létre, igy

az ilyen esetekben ezt a modszert fogom alkalmazni.
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5. Bevételmegosztasos
elszamolérendszer fejlesztése

Az Uj, puha val6s idejl elszamol6rendszer tervezése utan megkezddédhet a
rendszer fejlesztése. Az alabbiakban a fejlesztést f6 részei szerinti bontasban
mutatom be. El6szor a fejlesztéi kornyezetet ismertetem, ezutan a rendszer
kiilonbo6zé funkcidit megvaldsité fliggvényeket és segédfiiggvényeket részletezem.
A rendszer mikodésének részletes bemutatasa utan a tartalomkezel6 rendszerhez
val6 kapcsolédast ismertetem, végiil pedig biztonsagi és egyéb kérdésekkel fogok

foglalkozni.

5.1. Fejleszt6i kornyezet bemutatasa

A fejleszt6kornyezetet a rendszerkévetelmények meghatarozasahoz

hasonléan hardveres és szoftveres részre osztva mutatom be.

5.1.1. Hardverkérnyezet

Hardveregység Leiras
Alaplap Compagq gyartmanyu, Socket478
Processzor Intel Pentium IV, 1700 MHz
Memoria 256 MB DDR RAM
Merevlemez 40 GB

5.1. tablazat: A tesztrendszer hardveregységei
A tesztrendszer fébb paramétereit az 5.1. tablazat tartalmazza. Az

elszamolérendszer fejlesztését egy x86 architektlraju szamitégépen végzem. A

program nem tartalmaz hardverspecifikus 6sszetevoket, igy a futtatas tetszdéleges
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architekturan lehetséges, ami eleget tesz a szoftverkdrnyezet bemutatasanal leirt

feltételeknek.

5.1.2. Szoftverkornyezet

Szoftveregység Verzié El6nyo6k
Linux (Kubuntu) 6.10 (Edgy) | Ingyenes, megbizhato
Webszerver (Apache) | 2.0.55 Ingyenes, elterjedt
PHP 5.1.6 Ingyenes, megbizhatd, elterjedt
Adatbazis (MySQL) 5.0.24a Ingyenes, megbizhatd, elterjedt

5.2. tablazat: A tesztrendszer szoftveregységei

A tesztrendszer konkrét leirasat (a valasztott komponensek eldnyeivel) az
5.2. tablazat tartalmazza. Az elszamolérendszer fejlesztését Apache
webszerveren, PHP-,nyelven” és MySQL-adatbazis segitségével végzem. A
tesztrendszeren Linux operaciés rendszer fut, a fejlesztéshez sziikséges

muveletek pedig SSH-protokollon keresztiil folynak.

Egy rendszer fejlesztésénél fontos szempont az, hogy lehet6leg minél
inkabb platformfiiggetlen legyen. Ez ezattal sincs masképp. A fejlesztés soran
végig szem el6tt tartom azt, hogy operaciés rendszertdl, webszervertdl és
adatbazistdl fiiggetlen rendszert készitsek. Az egyetlen sziikséges kritérium a
PHP-kérnyezet megléte, azonban a rendszer lefelé is kompatibilis (nincsenek

benne PHP5-specifikus részek).

A PHP-nyelvet az esetek dont6 tobbségében webes alkalmazasoknal
hasznaljak. A legtobb dinamikus honlap — részben vagy egészben - PHP-vel
generalt HTML-kod alapjan épiil fel. Az elszamolérendszernél a tranzakciok
fogadasanal, elkdnyvelésénél és a kiilonb6z6 1/0-muiveleteknél nincs sziikség
semmilyen grafikus megjelenitésre, sem pedig felhasznal6i beavatkozasra. Ezért
ugy dontoéttem, hogy a rendszert parancssorbdl fogom futtatni (az ilyen médon
futtatott programok 6sszefoglaldé neve shell szkript). Ez egyrészt még gyorsabba
teszi a kiilonféle muveletek elvégzését, masrészt szamos olyan ,mellékhatassal”
jar, amik segitik a program futasat. Ezek koziil egy — ami talan a legfontosabb —

az, hogy PHP parancssori futtatdsanal a max execution time paraméter O-s
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értéket kap, ami definicié szerint korlatlan futdsi id6t garantal. Erre azért van
sziikség, mert mig a kiilonb6z6 webes alkalmazasoknal a futasi idék altalaban
masodperces nagysagrendlek, addig a shell szkripteknél ez az id6 sokkal
nagyobb (6rak, napok, akar végtelen futas is sziikséges lehet). A parancssori
futtatast csak a végleges program futtatasa soran fogom hasznalni, a fejlesztés
folyamataban a rendszert webes alkalmazasként hasznalom. Ekkor a megfeleld

maximalis futasi id6t a PHP tulajdonsagainal sziikséges beallitani. [1]

A rendszer mukodéséhez az alabbi modulok leforditasa sziikséges (az

alapértelmezett kdnyvtarakon kiviil):
e iconv (kll6nb6z6 koédolasu szovegek kezelésére szolgal);
e mysql (a PHP MySQL-adatbazist tamogat6 kényvtara);

e ssl (a HTTPS kommunikaciéhoz sziikséges).

5.2. Belsd fliggvények

Az elszamoloérendszer fejlesztését modularisan végzem, azaz minden kilon
funkciot egy-egy filiggvény valésit meg. Egy feladatot tehat kisebb, egyszeriibb
részfeladatokra bontok, és ezen részfeladatok segitségével oldom meg az eredeti
feladatot. A f6 feladatok jelen esetben a tranzakciok kezelése, illetve az elszamolas
elkészitése. Ezeket részfeladatokra bontom, amik egy-egy fliggvénynek felelnek
meg. Esetenként pedig ezeket a részfeladatokat is tovabb bontom, a fliggvények
tovabbi filiggvények, segédfliggvények hivasaval valositjdk meg az eredeti
funkcigjukat. A modularis programozas egyrészt segit a program atlathatébba
tételében, masrészt egyszerUsiti a tesztelést, harmadrészt segitséget nyujt a

késbbbi tovabbfejlesztésekben. (A moduldris programozas elveir6l bdévebben:

[13].)
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5.2.1. Témb- és faatalakito fliggvények

Az elszamolérendszer mukodésének kdzéppontjaban az a tobbszintd fa all,
amely optimalis adatszerkezetet biztosit a beérkezé tranzakciok fogadasahoz és
tarolasahoz. Azonban néhany funkci6 ellatashoz sziikség van a tébbszintli fatdl
eltérd szerkezetll adatstruktirakra is. Az ezen feladatot ellatd fiiggvényeket

mutatom be a kovetkezdkben.

» flatminator(): a fliggvény feladata a tobbszintl fa mélységi bejarasa,
és a levelekig vezetd, legalabb egy élben kiilonb6zé utak eltarolasa. A
flatminator() rekurziv mikodésli, a meghivasanal két bemeneti
paramétere van: az elsé egy tobbszintl fa, a masodik pedig az idaig
vezetd Ut. Visszatérési értéke nincs, egy globalis valtozéba irja a

kiilonboz6 utakat.

o list unique(): a fliggvény mukddése bonyolult lenne, ha
segédfiiggvényei (querior(), uniqueor(), és részben a flatminator())
helyett mindent ebben kellene implementélni. Igy miikddése jéval
egyszerlibb: a querior() altal el6allitott, uniqueor() segitségével
felépitett és a flatminator()-ral Kiteritett fat dolgozza fel, és
visszaadja az eredményeket a bemeneti paraméterének megfeleld

sorrendben.

e querior(): a filiggvény egy attribatumlistat kap. A Kkapott
attribatumok kétfélék lehetnek: vagy egy adott konkrét érték
szerepel az attribGtumnal, vagy pedig csak maga az attribatum. A
querior() az adatstruktira alapjan készit egy lekérdezést: ha a
struktlira soron kovetkezd eleme szerepel az attribGtumlistaban,
akkor az — attdl fliggben, hogy szerepel-e érték feltételként — bekeril
a lekérdezésbe, feltétellel vagy anélkiil. Ha az elem nem szerepel a
kapott listaban, akkor a lekérdezés Osszedllitdsanal nem vesszik

figyelembe.

» to_array(): a fliggvény a strukturat bejarva, annak megfelel6en épit

fel egy nem asszociativ tdombot az altala kapott asszociativ tombbdl.
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A to_array() fliggvényt tobb mas fiiggvény is hasznalja a kilonféle

tdmbokkel kapcsolatos miuveleteik soran.

* to_assoc(): a fiiggvény a struktura alapjan épit asszociativ témbot a
kapott nem asszociativ tomb segitségével. A to_assoc() fliggvényt
tobb mas fliggvény is hasznalja a kiilonféle tombokkel kapcsolatos

muveleteik soran.

* uniqueor(): ez a rekurziv fliggvény a querior() altal eléallitott
lekérdezés segitségével az eredeti tobbszint( fat jarja be, és egy
globalis valtozéban tarolt masik fat épit fel bel6le. A lekérdezés azt
hatarozza meg, hogy az eredeti fa egy adott agat bejarjuk-e. A
fliggvény a bejaras végén az Uj fa leveleit is kitolti a régi fa levelei
alapjan. A rekurziéhoz sziikséges egy temporalis valtozé is, amiben
eltarolasra kerll az eddig bejart utvonal. Az uniqueor() fliggvény
nagy fontossagu, az elszamolasnal is kulcsszerepet kap, hiszen maga
az elszamolas nem mas, mint az eredeti fa atalakitasa egy olyan fava,
amiben a nem fontos szintek elhagyasra keriilnek, a levelek pedig jol

0sszegzett értékeket tartalmaznak.

5.2.2. Tranzakcidkezel fiiggvények

A rendszer két f6 feladata koziil az egyik a tranzakciok folyamatos fogadasa
és konyvelése. A tranzakcidkat egy masik rendszerbdl, egy tavoli adatbazisbdl
kérjik le, ahova azok a vasarlas pillanataban érkeznek be. Ebben a tavoli
adatbazisban egymas utan sorakoznak a beérkezé tranzakciok, mindegyik egy
egyedi azonositészammal van ellatva (erre - tobbek kozott - az
elszamolérendszer hiba utani Gjraindulasakor és az altalanos tranzakcio-
lekéréseknél is szikség lesz). A kovetkezdkben a tranzakcidkezeléshez szorosan

kapcsolodo fliggvényeket mutatom be.

» flush_buffer(): a fliggvény f6é feladata a tavoli adatbazissal vald
kommunikacié (az Uj tranzakcidk lekérése), majd a beérkezett

tranzakciok konyvelése. Bemeneti paraméterként a legutdbb
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elkdnyvelt tranzakcié sorszamat, illetve az ehhez tartoz6 év-hénap
parost kapja meg. A tavoli adatbazist a flush_buffer() kdzvetve éri el,
a tavoli Kiszolgalon talalhato adatbazis-kezeld fliggvény segitségével,
amelyet GET-paraméterek segitségével vezérel (elkiildi a struktarat
és az utolsé elkdnyvelt tranzakcié azonositdészamat). A tavoli
rendszer visszatérési értéke az Ujonnan beérkezd tranzakcidkbol
felépitett tomb, amit a kommunikacios csatornan val6 athaladas elétt
szerializalt (serialize() fliggvény), a flush_buffer() tehat a kapott
adatfolyamot visszaalakitja (unserialize() flggvény). Az (j
tranzakcidkat egyenként kezeli a fliggvény, minden esetben vizsgalja,
hogy az adott tranzakci6é az aktiv honaphoz tartozik-e, ha igen, akkor
elkdnyveli (to_array() fiiggvénnyel atalakitja a tranzakciot, majd az
incrementor() fliggvénnyel a faba helyezi), ha nem, akkor egy
globalis valtozoval jelzi a hdnapvaltast. A fliggvény visszatérési értéke
minden esetben a legutdbb elkdnyvelt tranzakcié szama, és a hozza

tartozé év — hdénap paros.

e id_load(): a fiiggvény feladata a legutobb elkonyvelt tranzakcié
azonositdészamanak kiolvasasa. A nagyobb biztonsag érdekében ezt a
szamot nem a memoriaban taroljuk, nem is egy adatbazisban, hanem

egy szoveges allomany egyetlen tartalmaként.

* id_save(): a fliggvény az id load() parjaként a legutdbb elkényvelt

tranzakci6 azonositészamat irja bele egy széveges allomanyba.

* id_to_month(): a figgvény feladata a bemeneti paraméterként kapott
tranzakci6-azonositészamhoz tartozé év — hénap paros lekérdezése a
tavoli kiszolgalétol. Erre Ures indulasnal, illetve hiba utani rendszer-
helyreallitdas esetén van sziikség. Visszatérési értéke tehat a

tranzakci6hoz tartozé év — hénap paros.

e inc_month(): ez a segédfiiggvény a hoénapfordulok esetén
hasznalatos. Csak annyi feladata van, hogy az altala kapott év —

hoénap parost kdvetd honap év-hénap parosat visszaadja. A fliggvény

40



Markert Laszlé Andras Termék alapu bevételmegosztasos elszamolérendszer fejlesztése

figyel az évfordulasra, illetve arra, hogy a hénap mindig két

karakteren kerljon eltarolasra.

» incrementor(): a fliggvény feladata a tobbszintl fa leveleibe val6 iras.
Egyrészt a betoltésnél van erre sziikség, mikor a memoriamentést
tartalmazé témbot Gjra felépitjik, masrészt pedig a tranzakciok
fogadasanal hasznaljuk. Amennyiben egy konkrét értékkel hivjuk
meg, akkor a fa megadott levelének megfelelé helyre az értékkel
megnodvelt szam kerll. Ha az adott levél még nem létezett, akkor a
szamot irjuk oda. Ha érték nélkil hivjuk meg a fiiggvényt, akkor az
alapértelmezett egyes szammal inkrementaljuk a megfeleld levelet. Az
incrementor() rekurziv mukodésd, a kapott fan az Utvonalnak
megfeleléen végighalad, majd az értékkel ndveli a levél tartalmat. (Az

incrementor() kddjat a Fliggelékben csatoltam.)

* month _to id(): az id_to_month() fliggvényhez hasonl6 mikodésu
fliggvény is a tavoli kiszolgaléval kommunikal. A feladata a kapott év
— hénap paroshoz tartozé legkisebb tranzakcié-azonositészam

visszaadasa.

5.2.3. Ki- és bemeneti adatokkal kapcsolatos fliggvények

A Ki- és bemeneti adatokkal kapcsolatos fiiggvényeket akkor hasznaljuk, ha
a memoriaban tarolt adatokat kivanjuk széveges allomanyba menteni, illetve egy
szbveges allomany tartalmat szeretnénk a memériaban Ujrafelépiteni. Els6sorban
a PHP allomanykezel6 fliggvényeit (fopen(), fgets(), fputs() stb.) hasznalom,
néhany esetben ettdl eltérd beépitett fliggvények is alkalmazasra Kkerlilnek. Az
el6z6ekben bemutatott id load() és id_save() fliggvények is allomanykezelési
feladatokat latnak el, am logikai szempontbdl inkabb a tranzakcidkezeléshez

tartoznak.

e attrib load(): ez a segédfiiggvény akkor hasznos, ha egy
memoriamentést tartalmazé allomanybdl szeretnénk egy adott

attribdtumhoz tartozé egyedi el6fordulasokat kikeresni. Ilyenkor
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nincs szilkkség a telies fa memoriaban valo felépitésére és
eréforrasigényes (memoéria, de legféképpen idé) Kkeresések
folytatasara, elegendé az allomanyt soronként végigolvasni, és a
kiilonb6zdé attributumértékeket feljegyezni. A filiggvény tehat a
bemeneti attriblitum és allomany alapjan adja vissza az egyedi

el6fordulasokat.

» count files(): a fliggvény feladata egy adott konyvtarban levé
allomanyok megszamolasa. A memodriamentések szamolasara

hasznalom.

e del old(): a figgvényt akkor hasznaljuk, amikor egy vagy tobb
memoriamentést kivanunk t6rélni, ha a szamuk elérte a
konfiguraciés allomanyban megadott maximalis szamot. A torlés
mindig a legrégebbi allomanyt érinti, és mindaddig folyik, amig
legfelijebb annyi memoériamentés lesz a konyvtarban, amennyit a

felhasznald engedélyezett.

* load last(): a figgvény feladata a rendszer futdsanak elején a
legutébbi memériamentés megkeresése, majd betoltése. A legutdbbi
memoriamentés az, ami legkés6bb Kkészilt, igy feltételezésiink

szerint a legtobb mar elkdnyvelt tranzakciét tartalmazza.

e sql load(): a legfontosabb filiggvény a rendszer biztonsagos
mukodése szempontjabol. Feladata egy paraméterként megkapott
allomany beolvasasa, és tartalma alapjan a memdriaban a tébbszintl
fa felépitése. Ezen feladatok elvégzéséhez rendelkezésére all az
adatstruktura, ami alapjan — felhaszndlva a memdriamentés elején
talalhatd, SQL-szabvanyos adatbazis-leir6 részt — a beolvasast és
faépitést végzi. A szoveges allomanyt soronként értelmezi, felismeri a
deklaracios részt és az adatokat tartalmazé sorokat, kozben pedig
figyelmen kiviil hagyja a szabvanyos kommenteket is. A deklaracios
rész alapjan az sql_load() fiiggvény felismeri, hogy az adatsorokban
az egyes értékek hol helyezkednek el. Az adatokat tartalmazoé

allomanyrészt is soronként olvassa be, és az incrementor() fliggvény
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segitségével épiti fel a tobbszintli fat a memoriaban. Az sql_load()
fliggvényt egyrészt hiba utani rendszer-helyreallitasra hasznalom,
masrészt elszamolasnal a teljes havi mentések beolvasasat is e

fliggvény segitségével végzem.

e sql save(): az sql load() parjaként a rendszer biztonsagos
mukodéséhez elengedhetetlen, illetve a honapfordulaskor hasznalom.
Az egyetlen opcionalis bemenete a kimentési allomany neve, ha nincs
megadva, akkor egy id6bélyeg generalasaval hatarozza meg azt. Az
sql_save() el6szér az allomany deklaraciés részét épiti fel az
adatstruktura alapjan, majd a memériaban levd t6bbszintl fat alakitja
at a flatminator() fliggvény segitségével a levelekhez vezet6
kiilénb6zd utakra. Az utakat tartalmazé tombén soronként végigfut,
és az allomany adatsorokat tartalmazé részébe irja a megfeleld

tartalom - letoltésszam parosokat szimbolizal6 sorokat.

5.2.4. Rendszerbeallitasi fliggvény

A konfiguraciés allomany lényege, hogy a felhasznald Kkiilonb6zé
paraméterek beallitasaval gyorsan és egyszerlien egy tartalomkezel6 rendszerhez
illeszthesse az elszamolérendszert. Ezen paraméterek egyrészt a rendszer
alapvetd informacidit tartalmazzak (példaul itt kell megadni az adatstrukturat, a
tavoli kiszolgalohoz valdé kapcsoldédasi pontot stb.), masrészt pedig kiilonb6zé

finomhangolasokra is lehet6séget biztositanak.

» config load(): a fluggvény feladata a konfiguraciés adatokat
tartalmazé allomany beolvasasa, és az ott talalhaté adatok
valtozokba val6é beirasa. A konfiguraciés allomany felépitése elére
megszabott, kotelezd és opcionalis paraméterek megadasat teszi
lehetévé. A bedllitasi adatok kétféleképpen Kerililnek eltarolasra: az
adatstruktirahoz tartozé paramétereket (struktura, let6ltésszam)
nem asszociativ tdmbbe irja a config load(), mig a tobbi paraméter

asszociativ tombbe keriil. Ennek oka az, hogy a struktiraban
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alapvetd fontossagl maga az egyes elemek sorrendje is, igy ott nem
pusztan az egyes attribitumnevek eltaroldsa a lényeg, hanem a
hozzdjuk tartoz6 szint is (ami a tobbszintl fa épitésekor jatszik
szerepet). A Kkonfiguraciés allomanyban az adatstruktirahoz
kapcsoléd6 paraméterek mellett a memériamentéshez kapcsolédé
értékek allithatéak (backup). Lehet6ség van a kezd6 év — hénap
paros megadasara, ahonnan az elszamolas indul (init), ugyanitt a
hibakezel6 fliggvény allomanya is megadhat6é. A tavoli kiszolgaldval
és adatbazissal kapcsolatos bedllitasok megadasa alkotja a
paraméterek negyedik f6 csoportjat (remote _db). Végiil pedig a
tranzakciok fogadasahoz és egyéb miuveletekhez sziikséges adatok is
megadhatoak (buffer). A config load() mlikddése szempontjabol a ki-
és bemeneti fliggvények kozott is lehetne, am fontossaga és szerepe

miatt emeltem ki egy kilén kategoriaba.

5.2.5. Elszamolassal kapcsolatos fliggvények

Az elszamolas soran a mar lezart, egész hoénapos memoriamentésekbdl
épitjik fel a tobbszinti fat, majd az elszamolasok készitéséhez az alabbi
fliggvényeket hasznaljuk. Ezeken kivil még a tomb- és faatalakitoé figgvényekre,
illetve a megjelenitési flggvényekre van szilkség a végleges elszamolasok

elkészitéséhez.

e aggregator(): a figgvény rekurziv médon aggregalja a tébbszintl fat
a szamara elkészitett aggregalasi feltételeknek megfeleléen (ezt allitja
elé a querior() fliggvény). Az aggregalt eredménytomb egy globalis
valtozoba kerdl, igy az aggregator()-nak nincs kimenete. A rekurzié
soran a filiggvény szélességi kereséssel bejarja a fat, mikddése
szintenként attdl fiigg, hogy az adott szintnek megfelel6 feltétel
éppen mi. Ha a feltétel egy konkrét érték, akkor csak az adott
értéknek megfelel6 farészt jarja be az algoritmus. Ha a feltétel *,
akkor minden adott szinten levé érték aggregalasra keril. Ha a

feltétel aktualis értéke {, akkor az egész szint kibontasra keril. A

44



Markert Laszlé Andras Termék alapu bevételmegosztasos elszamolérendszer fejlesztése

rekurziv mikodéshez eltarolasra kerlil az addig bejart Gtvonal, amit a
fiiggvény minden meghivasanal bemeneti paraméterként megkap
(rekurziv hivasnal pedig természetesen elkésziti az Gj Utvonalat, és
atadja azt az Gjonnan meghivott aggregator() fliggvénypéldanynak).
Az aggregator() rekurzigja a levelekig tart, ahol is egy incrementor()
fliggvényhivassal a levél tartalmat az eredményeket tartalmazé
tombbe iratjuk bele. A fliggvény mikodése az egész elszamolas
kulcsa, igy néhany példan keresztiil mutatom be az aggregator()
fuiggvényt. (Az aggregator() kodjat a Figgelékben csatoltam.)
Néhany példalekérdezést, illetve az azokra adott eredményeket

tartalmazza az 5.3. tablazat.

Lekérdezés Eredmény
{-*-* Operator 1 - 55
Operator 2 — 58
Operator=Operator 1 — {-* | Operator 1 — Partner 1 — 30
Operator 1 — Partner 2 — 25
* — Partner=Partner_4 — { Partner_4 — Tartalom_7 - 17
Partner 4 — Tartalom 8 — 15

5.3. tablazat: Az egyes lekérdezések és az aggregator() fliggvény hozzajuk tartozé valasza

A fliggvény feladata tehat egy adott fa bejarasa és Osszegzése a
lekérdezések alapjan. A kimenet minden esetben egy Ujabb fa, ami a
sziikségtelen farészeket elhagyja, és a leveleket a lekérdezéseknek
megfeleléen 0Osszegzi. A fenti tablazat eredményei nem az
aggregator() kimenetei, hanem a kimenetek flatminator() fliggvénnyel
kezelve. A kiilénb6zd szinek kiilonboztetik meg a lekérdezéseket, a
nyilak a tobbszint( fa bejarasat szimbolizaljak, a levelekben eltarolt
letoltési szamok bekarikazasa pedig az 6sszegzés végeredményéhez
szilkséges Osszeadasokat mutatjak. A fa gyokerét a bal oldali fekete
négyzet jeloli, ez felfoghaté PHP-ben a fa tartalmat befogaddé tomb
neveként, az egyes szinteken levé nevek pedig a témb cimzéséhez
szilkségesek. A Tartalom 1 letoltési szamahoz példaul az alabbi
hivatkozassal juthatunk el:
$tomb [ "Operator_1"] [ "Partner_1"] [ "Tartalom_ 17]
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E valtozé formatuma példaul egész szam lesz, és 18-as értéket vesz
fel. Az aggregator() fliggvény mukodését az 5.1. abra segitségével

szemléltetem.

1. { _*k _ %
2. Operator=Operator_1 - { -~

Tartalom_1 [—>» l 8

Partner_1

Tartalom_2

—>»| Operator_1 l 2
Tartalom_3

Partner_2 1 1

Tartalom_4 l 4

Operator_2

Tartalom_7 l 7

o3 { Tartalom_5 —>» l 6
Tartalom_6 1 0
Mipe

|—) Partner_4

> —>\ 15

5.1. abra: Az aggregator() fliggvény mikdodése

A fenti egyszerd példa (haromszint( fa, kevés elagazas) jol szemlélteti
az aggregator() fliggvény mukodését. A faban levé szintek és az
egyes szinteken levé elemek szamanak nodvelésével a fliggvény
mukodése semmit sem valtozik, a bejaras ugyanigy torténik meg.
(Természetesen egy bonyolultabb struktiraju fa bejarasa és adott
lekérdezésnek megfeleld 6sszegzése nagyobb memodriaigényl feladat,
és futasi ideje is t6bb, mint az egyszerlbb fak esetén. Ugyanigy a
flatminator() memoriaigénye és futasi ideje is névekedik a végleges

eredmények eléallitasanal.)
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e tablazat(): a fliggvény feladata az elszamolasok elkészitéséhez
szilkséges adatok logikai tablazatba foglalasa, amelyet aztan a
megjelenitéssel kapcsolatos fliggvények alakitanak at tényleges

elszamolasi allomanyokka.

A fliggvény tobb segédfiiggvény gyljteménye:

0 tablazat ujtablazat() — (j tablazat létrehozésa;

(@)

tablazat _ujsor() — Uj sor kezdése a logikai tablazatban;
0 tablazat cella() — a soron kdvetkezo cellaba egy érték irasa;
0 tablazat lezaras() — a tablazat lezarasa.

A segédfiiggvények visszatérési értéke Uj sor létrehozasa és a tablazat
lezarasa esetén a tablazat sorainak szama, Uj cella Iétrehozasakor
pedig az aktudlis cella koordinatdi. Uj tablazat készitésekor a
segédfiiggvény kimenete az (j tablazatot tartalmazé valtozo.

Az elszamolas fontossaga miatt Kkilon targyalom az elszamolas teljes

folyamatat az 5.5. részben.

5.2.6. Megjelenitéssel kapcsolatos fliggvények

Az elszamolas soran létrejott eredmények tulajdonképpen mindent
tartalmaznak, amire a partnerekkel valo elszamolashoz sziikség van, azonban
sziikséges az adatokat feldolgozhaté formaban elérhetévé tenni. A megjelenitési
fuiggvények feladata ezen atalakitasok elvégzése, és a felhasznalok szamara
sziikséges formatumu allomanyok eléallitasa. Mivel az elszamolas utan létrejott
adathalmaz egyszerlen alakithaté at tetszéleges formaba, igy a késébbiekben

mas kimeneti formatumok tamogatasa is konnyen megoldhaté.

e number2excel(): ez a segédfiiggvény felelés azért, hogy az oszlopok
szammal jeldlt nevét az Excelben haszndlatos formatumma
alakithassuk at (erre a tablazatirasnal nincs szilikség, azonban a

beépitett fliggvények alkalmazasanal igen). Az atalakitas jelenleg
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tobb mint 700 oszlopig miikddik, ennyi béven elég a legbonyolultabb

elszamolas elkészitéséhez is.

» tablazat2csv(): a fliggvény CSV-formatumdu, azaz pontosvesszdével
elvalasztott értékeket tartalmazo allomanyok készitését végzi. A CSV
az egyik legelterjedtebb formatum, kdszonhetdéen annak, hogy
egyszerl, Kkisméretli, és minden tablazatkezel6 tamogatja. A
fliggvény feladata a kapott adathalmaz atalakitasa, ezt egyszerlien
ugy végzi, hogy a kilénbozd cellaba keriilé6 adatokat pontosvesszoével

valasztja el egymastol, az Uj sorokat pedig Gjsor jellel (\n) képzi.

e tablazat2xls(): a fggvény az Excel alapértelmezett formatumat allitja
elé. Az XLS el6nye a CSV-hez képest abban rejlik, hogy lehetéséget
biztosit a tablazat tetszéleges formazasara (celldk egyesitése,
szinezés, képek hasznalata, szovegformazas stb.), igy bonyolultabb
és szebb tablazatok is készithet6ek. Az XLS egy binaris allomany,
azonban generalasa az Interneten talalhato, szabadon hozzaférhetd
segédfiiggvények segitségével egyszerlien és gyorsan elvégezhetd
PHP-ben.

5.2.7. Egyéb fliggvények

A rendszer miikodése soran fontos, hogy az esetlegesen el6forduld hibakat
eltaroljuk, és a program futasat a hibatél fliggéen akar meg is szakitsuk. Mivel az
elszamolérendszer parancssorban fog futni, a felhasznalé a hibakrél csak egy
logfile-bdl fog tudni tdjékozodni. Fontos tovabba megkiilénbdztetni a végzetes és
az elharithaté hibakat, és minél pontosabban beazonositani a hibat okozo

folyamatot.

e error(): a fliggvény feladata a Kkilonb6zé fliggvény- vagy
rendszerszinti hibak eltarolasa a Kkonfiguraciés allomanyban
beallitott helyre, illetve a futas esetleges felfiggesztése. Az error()
fliggvényt hiba esetén hivja meg minden esetben a hibat észleld

fliggvény vagy rendszerfolyamat. Bemeneti paraméterei a hivé
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fliggvény neve, a hiba leirasa és a hiba szintje. A rendszer jelenleg
kétszintli hibakezelést hasznal. A fiiggvények és segédfiiggvények
hibdja a 0. szint, ilyenkor a program futasa folytatodik. A
rendszerszintl folyamatok hibdja alkotja az 1. szintet, ilyenkor a
futas leall, mivel a rendszer a végzetes hibabdl masképp nem képes
felallni. Tobb helyen eléfordul az is, hogy hibakeresési szempontbdl a
fliggvény 0. szintl hibajat rogtén koveti egy 1. szintl hiba, ennek
oka az, hogy igy a nem vart esemény konnyebben vizsgalhato, és az
esetleges hiba gyorsabban elharithatd, mintha csak egy 1. szintd
hiba utan tesztelnénk a rendszert. A fiiggvény neve kismértékben
félrevezetd, mivel nem csak hibalizenetek keriilnek bele, hanem
figyelmeztetések, illetve egyéb események is (példaul hdnapvaltas

jelzése).

5.3. Osszefiiggések a rendszer fiiggvényei kozott

I flush buffer

I inc month
I id to month I
month to id

/

flatminator (R) I

I aggregator (R) I

tablazatl2xls
number2excel
-

tablazat

I tablazat2cswv I

5.2. abra: A rendszer fiiggvényeinek kapcsolata

A rendszer legfontosabb fliggvényei kozotti kapcsolatot mutatja be az 5.2.

abra. A nyilak jelzik, hogy melyik fliggvény (nyil eleje) melyik fliggvényt (nyil vége)
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hivja meg. A fliggvény nevét koveté (R) jelzi, hogy az adott fliggvény rekurziv. (Az
el6z6 részben bemutattam, hogy a rendszer mukodéséhez milyen fiiggvények
sziikségesek. Ahogy mar korabban is irtam, az egyes fliggvények nem
onmagukban allnak, hanem legtdbbszor egymast hiviak meg kilonb6z6

paraméterekkel, esetenként rekurziv mikodésuek.)

Az abra felépitése is mutatja, hogy a rendszer mikddése soran rendkiviil
fontos a flatminator() és az incrementor() fiiggvény, amelyeket mind a
tranzakciokezelés, mind az elszamolas készitésekor tobb filiggvény hasznal.
Rekurziv miikddésikbdl adéddan egyszerlibb és altalanosabb miikddésre képesek,
mint a nem rekurziv megfeleldjik (ami esetenként sokkal bonyolultabban lenne
megvaldsithatd, ha egyaltalan lehetséges egy altalanos megoldas az adott

problémara). E két fiiggvény forraskddjat tartalmazza a Fliggelék.

5.4. Tranzakciokezel6 modul

A rendszer tranzakcidkezel6 modulja felelés a tranzakciok begyujtéséért, az
egyes tranzakciok megfeleld elkonyveléséért, illetve a biztonsagos mukodés
érdekében memoriamentések létrehozasaért. Tovabba lehet6séget teremt a
rendszer hiba utani gjraindulasara, a hibak és figyelmeztetések eltarolasaval pedig

segit a problémak megoldasaban és elkerllésében.

A rendszer indulaskor betolti a megfelel6 paramétereket a konfiguraciés
allomanybdl, majd megprobalja felépiteni a tobbszintl fat memoriamentés alapjan.
Ha nincs egyetlen memdriamentés sem, vagy ha értelmezhetetlen az utolsé
elkdnyvelt tranzakcié szama, akkor teljesen elolrél kell kezdeni az indulast. Ekkor
van sziikség a konfiguraciés allomanyban meghatarozott account from valtozora,

ami megadja, hogy ilyen esetben mikortdl kezdve kell az elszamolast 1étrehozni.

Akar teljes Ujraindulas torténik, akar sikerilt a memoériaba betdlteni
érvényes memoriamentés alapjan a tébbszintd fat, a feladat minden esetben a
tranzakciok fogadasa és konyvelése. Teljes Ujraindulasnal el6szor sziikség van a

month_to_id() fliggvényre is, hogy a rendszer megkapja az utolsé tranzakciot. A
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flush_buffer() a buffer()-rel kommunikalva kezeli a tranzakciokat. A flush_buffer()
fliggvény muikodését befolyasolja a konfiguraciés allomany flush_interval
paramétere, ami megadja, hogy milyen id6kozénként kell a tavoli kiszolgalohoz
fordulva (j tranzakcidkat lekérni. Ennek megfelelé beallitasa megakadalyozza azt,
hogy a tavoli kiszolgalot folyamatosan  kérésekkel bombazza az

elszamolérendszer, akar a CDR miikddését is hatranyosan befolyasolé modon.

A rendszer biztonsagat garantalja az id6szakos memoriamentés, amit a
save_interval valtozo tarol. A jol megvalasztott mentési gyakorisaggal megfeleld
biztonsdg mellett kis overheadet okozunk a rendszernek. Kozvetve ide
kapcsolodik a files to_keep paraméter, ami meghatarozza, hogy egyszerre hany
memoriamentés eltarolasa lehetséges. Indokolatlanul nagy szami memoriamentés
eltarolasa felesleges eréforrasok (merevlemez-kapacitas, overhead) pazarlasahoz

vezethet.

A rendszer folyamatosan figyel az esetleges hénapvaltasra is. Honapvaltas
esetén a mar Uj hoénaphoz tartozé tranzakci6 nem Kkeril elkonyvelésre. A
pillanatnyi memoériaallapot kimentésre keriil, a biztonsagi memodriamentésektdl
fliggetlen helyre, ahol az elszamolé modul a késébbiekben hozzaférhet. Ezt
kdvetéen a mikddés tovabb folytatédhat, az Uj tranzakciékbdl megkezddédhet a

kovetkez6 hénaphoz tartozo tobbszintl fa épitése.

Az el6bb felsorolt feladatokat a rendszer folyamatosan (illetve majdnem
folyamatosan), egymas utan hajtja végre. A konfiguraciés allomany tartalmazza
azt is, hogy milyen gyorsan kovessék egymast az egyes tranzakciokezelési hurkok
(loop_sleep), illetve hogy mennyi legyen a rendszer teljes futasi ideje
(time_to_live). A loop_sleep megvalasztasaval lehet6ség van az elszamol6rendszer
mukodését olyan szamitégépre hangolni, ahol az elszamolérendszeren kiviil mas,
eréforrasigényes alkalmazasok is futnak (példaul az elszamolérendszer és a CDR
egyazon hardveren vannak). A time to live paraméter beallitdsaval lehetdség
nyilik a rendszer futasi idejét korlatozni. Ez egyrészt az elébb emlitett
koérnyezetben segithet az erdéforrasok megfeleld kihasznaltsaganak elérésében
(meghatdarozott id6kozonként futtatjuk csak az elszamolérendszert, és akkor is

csak bizonyos ideig fut). Masrészt a rendszer folyamatos és allandé futtatasa
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olyan esetekben sem sziikséges, amikor a tranzakcidk szama ezt nem teszi

indokoltta (burst-6s tranzakci6érkezéseknél indokolt lehet a szakaszos mikodés).

Az elszamolorendszer tranzakcidkezeld része tehat tulajdonképpen egy
beallithatd id6kozonként, beallithatdé maximalis futasi idével rendelkezd
programrész, ami a tranzakcidkat — szintén beallithat6 mddon - lekeéri, és
eré6forrasokt6l fliggéen megadhaté biztonsagi szinten mikodtetheté. A fent
részletezett funkcidkat egymas utan, hurkokban végzi a rendszer, erre utal a

tesztrendszer jelenlegi tranzakcidkezeld részének neve is (loop).

Az allomany alapu és adatbazis alapu elszamolérendszerek bemutatasanal
megallapitottam, hogy az egyik legfébb hiba mindkét esetben az, hogy az
adatstruktira nem tamogatja megfeleléen a tranzakciok gyors konyvelését,
tarolasat. A tranzakcidkezel6 modullal kapcsolatban fontos kijelenteni, hogy a
fejlesztés soran elsédleges szempont volt a megfelel6 struktira hasznalata. Az,

hogy ez mennyire sikeriilt jol, a rendszer végso tesztelése soran dertil ki.

5.5. Elszamolé modul

Az elszamold6 modul muikddése teljesen filiggetlen a rendszer
tranzakciokezelési feladataitol. Ami a két alrendszert Osszekdti az az, hogy
mindkettd ugyanazokat a fliggvényeket hasznalja, illetve hogy a tranzakciokezeld
modul kimenete tulajdonképpen az elszamol6 modul bemenete (bar megfeleld

beallitasokkal egy rendszertdl teljesen fliggetlen allomany is feldolgozhatd).

Az elszamolas felhasznal6i interakciét igénylé mivelet. Ennek oka az, hogy
az elszamoldrendszerek mikodése soran altalaban elvaras az, hogy az elszamolas
igy torténjen. A tovabbfejlesztési lehetéségek kozott megvizsgalom azt, hogy

milyen modszerekkel automatizalhato az elszamolas teljes folyamata.

Az elszamolas készitése minden esetben ugy kezdddik, hogy az adott honap
tranzakci6it tartalmazé memoriamentést betdltjiik a memoériaba. Ezt kdvetben
akar egyes partnereknek, akar minden partnernek elkészithetéek az elszamolasok.

Ez utdbbi eset tekintheté az egyes partnerek elszamolasanak egymas utani
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elvégzéseként, igy tulajdonképpen teljesen ugyanigy miikddhet a modul mindkét

esetben.

Ha az adott hoénaphoz tartoz6 tobbszinti fa mar fel van épitve a
memoriaban, elkezddédhet az elszamolas készitésének folyamata. El6szor sziikség
van egy lekérdezés Osszeallitasara, amit a megfeleld paraméterekkel meghivott
querior() fliggvény végez. Az elkészitett lekérdezést az aggregator() fliggvény
hasznalja fel, a kapott lekérdezéstdl fliggéen jarja be, bontja ki vagy 0sszegzi a
tobbszintl fa egyes agait. Az ezutan eldéallt, az eredetinél kevesebb szintet és
eldgazast tartalmazé Gj fat a flatminator() fliggvénnyel jarjuk be, és készitlink egy
listdt minden egyes leveléhez vezet6 utrol. Ez a lista aztan sorrél-sorra

feldolgozhatd, és az elszamolast tartalmazo allomany konnyen felépithetd.

Eléfordulhat olyan eset, amikor az elszamolashoz kilénb6z6 mdédon
aggregalt fakra van sziikség. A rendszer ezt is tamogatja: egyrészt az eredeti,
tobbszintli fa az aggregator() és a flatminator() fiiggvények hatasara nem
valtozik, hiszen Uj valtozokba kerllnek az eredmények (Uj fa, illetve levelekhez
vezetd utak listaja). Masrészt pedig a logikai tablazat épitésénél lehet6ség van
tobb kiilonb6zé tdémb feldolgozasara is, amik egymast semmilyen médon nem

befolyasoljak, és kényelmesen CSV vagy XLS allomanyokba irhatdak.

Az elszamolas soran rendkiviil fontos szerepe van a tavoli kiszolgaléval valé
kommunikaciénak. Az allomany alapu és az adatbazis alapu tesztrendszer soran
emlitettem, hogy milyen problémakat okozhat az elszamolashoz sziikséges egyéb
adatok (amiket a tObbszintl faban nem taroltunk el) lekérése adatbazisbdl (tdl
sok tabla illesztése lassd, az egyideji lekérdezések akar meg is bénithatjak az
adatbazis-kezel6t). Az U0j rendszer fejlesztése soran figyelmet forditottam a

problémak elkerllésére, amit az alabbi mdédszerek segitségével végeztem.

» Joinok minimalizalasa: a tavoli kiszolgal6 adatbazisahoz lehet&ség
szerint olyan lekérdezésekkel fordul a rendszer, amiben nincs
tablaillesztés (inner join, left join, right join, outer join). fgy az
adatbazis-kezel6 rendszer terhelése csokken, nem befolyasolja

hatranyosan a CDR kezelését az Uj tranzakciok fogadasa.
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* Lockok elkeriilése: a lekérdezések futtatdsa nem az elszamolas
soronként torténd feldolgozasa soran, hanem attél teljesen
elkiilénitve torténik. igy az adatbazis-kezeld rendszer nem keriil olyan
helyzetbe, hogy a rengeteg lekérdezés miatt el6forduld lockok

lelassitsak, rossz esetben megbénitsak az egész mikodéseét.

» Egyéb adatok a memoériaban: a lekérdezések eredményeit (azaz az
elszamolashoz sziikséges egyéb adatokat) egy vagy tobb valtozoba
helyezem, és azokat a memoériaban tartom végig az elszamolas
készitése soran. Igy az elszdmolds soronkénti készitésénél elég a
megfelel6 tomboét megfeleléen megcimezni az adott tartalomhoz

tartozo6 egyéb adatok megszerzéséhez.

A tavoli kiszolgal6tdl a tesztrendszerben az alabbi adatok lekérése torténik

meg:
e atartalom ara, részletes leirasa és egyéb metaadatok;

e a forgalmazas résztvevlinek (operator, partner, tulajdonos stb.)

részesedése a bevételbdl;
e az elszamolas soran hasznalt valuta és az elszamolas nyelve.

Az elszamolérendszer bevételmegosztasos mukddése abbdl adddik, hogy
lehet6ség nyilik az elszamolasok soran az adott szerepléhoz tartozo bevételarany
alkalmazasara az elszamolandé Osszeg meghatarozasanal. Ez az aranyszam
minden eladott tartalom esetén egyértelmlien meghatarozhat6, és a tavoli
kiszolgalotdl lekérdezhetd. Altaldban jellemzd a jelenleg piacon 1évé rendszerekre
(féleg a mobiltartalmak szektorara), hogy a termékek egy-egy bevételmegosztas
szempontjabdl azonos csoportba kerlilnek, és minden egyes csoporthoz rendelnek
annyi RS-értéket, amennyi szereplé szamara az adott tartalom utan jaro
bevételbdl részesedés jut. (Természetes megkdtés az, hogy egy tartalomhoz
tartoz6 RS-ek 0Osszege minden esetben szaz szazalékot adjon.) Az
elszamolérendszerem tamogatja RS-ek lekérését a tavoli kiszolgal6tdl, és

értelemszerlien hasznalja azokat a bevételmegosztasos elszamolasok készitésére.

54



Markert Laszlé Andras Termék alapu bevételmegosztasos elszamolérendszer fejlesztése

Az elszamolas egészét tekintve kevésbé fontos részek is megvaldsitasra
keriltek a rendszer fejlesztése soran. Ilyen példaul a kiilénb6z6 valutak
tamogatasa, az elszamolast tartalmazé allomanyok (kiilondsen az XLS-formatum
esetén) formazasanak lehetésége, vagy az elszamolas nyelvének valasztasi

lehetdsége.

5.6. Biztonsagi mentés, havi mentés, betdltés

Az elszamolorendszer tranzakciokezelési részénél fontos a biztonsagos
mukodés. Ehhez nyudjt segitséget a konfiguraciés paraméterek koziil a
save_interval valtoz6, ami megadja, milyen gyakorisaggal kell szbveges
allomanyba menteni a memodriaban 1évé tobbszint( fat, illetve magat az
adatszerkezetet. A save_interval megvalasztasaval a rendszer biztonsagos és

gyors mukodése kozott megfelel6 egyensuly allithaté be.

A tranzakciok fogadasa soran a rendszer a tranzakcié id6bélyege alapjan
észreveszi a honapvaltozast. Ekkor az addig elkényvelt tranzakciok mindegyikét
tartalmazza a memoériaban levé fa. Az ezen fabdl készitett memoriamentés a havi

mentés, amit az elszamolas készitésekor hasznal a rendszer.

A memoériamentés Kkészitése a tranzakcidk konyveléséhez képest
nagysagrendekkel nagyobb iddigényl feladat, mivel mereviemez-miveletet
igényel. Ugyanigy a betoltés is egy idéigényes funkcid, azonban ez kisebb
probléma a mentéshez képest, mivel betdltésre csak elszamolas készitésekor,
illetve a rendszer hiba utani (jraindulasakor van sziikség, kimentés pedig ennél

sokkal tobbszor torténik.
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5.7. Kiils6é kapcsolddasi pontok

Az elszamoloérendszer szerves része a tranzakcidkezeld és elszamolé modult
a termék alapu tartalomkezel6 rendszerhez illeszt6 interfész. Ennek megvaldsitasa

a rendszerfejlesztés egyik komponense, amit az alabbiakban mutatok be.

A Kkorabbiakban tavoli kiszolgaloként hivatkozott rendszer egy, az
elszamoldrendszert6l fliggetlen logikai egység. Fizikailag lehet ugyanazon az
eszkdzon, amin az elszamolérendszer fut, de lehetséges a rendszerek teljes
elvalasztasa is. Mig az elszamolérendszer elsédleges feladatai a tranzakciok
kezelése és az elszamolasok elkészitése, addig a tavoli kiszolgalon futé rendszer
feladata a tranzakcidok tényleges fogadasa és a tranzakcié tényének végleges
megOrzése. Az elszamoldérendszer tervezése és fejlesztése e tavoli rendszer
mukodésére nem terjed ki. A tavoli rendszernek az elszamolérendszer felé néhany

alapvetd kivanalomnak kell megfelelnie.

» A tranzakcidkat 6rizze meg a rendszer az elszamolastol fiiggetlenil.
Ennek els6sorban szabalyzati okai vannak (Id. 3.2. rész, chargelog
bemutatasa), masrészt pedig az elszamol6rendszert latja el korabbi

adatokkal (esetleges hiba esetén).

¢ Tamogassa valamilyen forméban a tranzakciok tombdositett dtadéasat,
az alkalmazott technoldgiatdl fiiggetleniil biztositson erre
lehetdséget. Erre mar az (j tranzakciok fogadasanal is sziikség van,
azonban hiba esetén a rendszer Ujrafelallasahoz feltétleniil sziikséges
ez a funkcio, kiillénben a futasi id6 nagyon megnéhet. (Ha egyenként
fogadjuk a tranzakciokat, az overhead miatt rossz esetben az is
eléfordulhat, hogy hiba utan a rendszer futasa nem is lesz tobbet
valés idejl. Példaul soha nem ér el a rendszer a pillanatnyilag
beérkezé tranzakciok azonnali fogadasanak allapotaig, mindig csak a

mar régebben beérkezetteket fogadja.)

Az elszamolorendszer fejlesztése soran a tavoli kiszolgaldé csak névlegesen
volt tavoli, fizikailag ugyanazon a szamitégépen futott. A tranzakciokat egy

MySQL-adatbazisban taroltam. Az elszamolérendszerrel a kapcsolatot GET-
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paraméterekkel és fopen() fliggvényhivassal tartotta tranzakciéfogadé egység. Ez
a megoldas — a kovetkezd fejezetben részletezett biztonsagi kovetelményekkel
kiegészitve — az elszamoldérendszer kés6bbi mikddése soran is kivanatos és
ajanlott. A rendszer tovabbfejlesztési lehetéségei kozott fogom vizsgalni azokat a
megoldasi lehet6ségeket, amikor a CDR és az elszamolérendszer kozotti

kommunikacio ettdl eltéré médon muikodhet.

5.7.1. Tranzakciék atadasa az elszamolérendszernek

A termék alapu tartalomkezel6 rendszer minden egyes tartalom eladasat
egy-egy tranzakcioként értelmezi, amely tranzakcidkat a CDR-ben tarolja el. Ez a
CDR a korabban emlitett chargelognak felel meg, részletes bemutatasara az
elszamolérendszer szempontjab6l nincs sziikség, vazlatos felépitését az 5.4.

tablazat tartalmazza.

CDR része Néhany mezd felsorolasa
Altalanos adatok Tranzakcié szama, kiszolgalé szama
Vasarl6 adatai Telefonszam, telefon tipusa
Vasarlas adatai Ar, forgalmi ad6
Elszamolasi adatok | Brand, owner, operator, RS értékek
Tartalom adatai Tipus, leiras, allomany neve

5.4. tablazat: A CDR felépitése

Az elszamoldrendszer Kiszolgalasahoz fejlesztem ki a buffer() fliggvényt,
aminek feladata a tavoli rendszer és az elszamolérendszer kozotti kapcsolat
biztositasa. Fizikailag a buffer() figgvény a tavoli kiszolgalon fut, és egyideju
kommunikaciot folytat a CDR-rel és az elszamolérendszer tranzakciokezeld

moduljaval.

A buffer() akkor lép mulkodésbe, ha az elszamolérendszer meghivja. Az
altalam kifejlesztett megoldasnal az elszamolérendszer GET-paraméterekkel
vezérli a buffer()-t, amikor egy fopen() fiiggvényhivassal megprébalja a buffer()
késdébb elballitasra kerll6 kimenetét megnyitni. Ennek elénye, hogy lehetéség van
az elszamoldérendszer azonositasara, igy novelhetd6 a biztonsag. Az

elszamoldrendszer jelenleg haromféle feladatra hasznalja a buffer()-t (tranzakcidk
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lekérése, év-honap meghatarozasa tranzakcié alapjan, tranzakcié meghatarozasa
év-hénap alapjan), ezek mind kilon GET-paraméterben utaznak. Ezenkivil a
legtébbet hasznalt tranzakciokérés esetén az elszamol6rendszer az adatstrukturat
is a buffer() rendelkezésére bocsatja, ami azt a sajat konfiguracios allomanyanak

segitségével a CDR mezdire forditja le.

A megfelel6 vezérlés utan a buffer() a CDR-bdI lekéri a sziikséges adatokat,
és az éppen ellatott funkciotdl fliggéen atalakitja azokat. Tranzakcidk lekérésénél
a CDR megfelel6 mezdibdl Osszeallitott adatsorok egy tombbe kerllnek, amit a
beépitett serialize() fliggvény segitségével adatfolyamma alakit a buffer(). Ezt az
adatfolyamot aztan a szintén beépitett unserialize() fliggvénnyel alakit vissza a
korabban mar bemutatott flush_buffer() fliggvény. Akar tranzakcidlekérés, akar
hénap- vagy tranzakciomeghatarozas tortént, a buffer() minden esetben az
alapértelmezett kimenetre irja a visszaadni kivant adatokat, amit aztan az 6t hivé
fliggvény az fopen() flggvény segitségével olvas be. (Az fopen() beépitett
fliggvény mikodése lehet6vé teszi, hogy ne csak helyi allomanyok beolvasasara
hasznaljuk, hanem tavoli virtualis allomanyokat - amilyen egy URL - is
megnyithassunk olvasasra, és igy tavoli kiszolgalok Kkimeneti adataihoz
juthassunk.) Ezzel a buffer() figgvény futasa befejez6dik, a CDR és az

elszamolérendszer kozoétti virtualis kommunikacié véget ér.

Ahogy korabban emlitettem, a buffer() fliggvény fizikailag a tavoli rendszer
része, azonban logikailag és miikédés szempontjabol a lenti modell indokolt: a
buffer() a két egyenrangl rendszer kozotti kommunikaciés csatornat valdsitja
meg. Az abran folytonos nyilakkal jel6lom a tényleges kommunikacios
csatornakat, és szaggatott nyil mutatja a kommunikaci6é virtualis utjat, hiszen
tulajdonképpen az elszamolorendszer és a CDR kozott toérténik adatmozgas. A
buffer() fliggvény vazlatos mikddését mutatja a kovetkez6 oldalon talalhat6é 5.3.

abra.
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Tranzakcidk lekérése

CDR = = = = = P Elszamolo-
és fogadasa rendszer

query fopen ()

5.3. dbra: A buffer() fliggvény mikodése

5.7.2. Tranzakcidk generalasa

Ugyan a végleges rendszernek nem része, azonban mindenképpen érdemes
megemliteni a tesztrendszer kapcsan a probatranzakcidk generalasara létrehozott
buffer fill cdr() fliggvényt. A GET-paraméterrel vezérelhetd fliggvény a bemeneti
adatban megadott szamu tranzakciét generdl, és azokat a CDR-be tolti. A
tranzakcidokat generald kod elkészitése soran figyeltem arra, hogy a
prébatranzakciok életszerliek legyenek, és valésagszerlien kilonb6zé szamban

alljanak az elszamoloérendszer rendelkezésére.

A tesztrendszer CDR-e 36 oszlopot tartalmazott, ez nagyjabél megfeleld
részletességgel tartalmaz minden olyan adatot, amire egy valédi, mobiltelefonos
tartalmakat szolgaltat6 tartalomkezel6 rendszer mikodéséhez sziikség lehet.
Mivel a CDR oszlopainak téredéke szlikséges az elszamolas elkészitéséhez, ezért a
3. fejezetben bemutatott tesztrendszerekkel Osszevetheté lesz az (j
elszamolérendszer minden futasi paramétere. (A CDR 36 oszlopa és az
elszamolo6rendszer ennél joval kevesebb — a tesztrendszer esetén 8 — attribituma
kozotti megfeleltetést a buffer() fiiggvény latja el. A buffer() fliggvényt pedig a
korabban bemutatott médon a flush_buffer() fliggvény vezérli, és kezeli a buffer()
altal visszaadott, az elszamoldérendszer altal mar elkonyvelhet6 adatokat

tartalmazé sorokat.)
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5.8. Biztonsagi kérdések

Minden informatikai rendszer esetén kulcskérdés a biztonsagos mukodés.
Lehet egy rendszer barmilyen j6, ha miikddése nem biztonsagos, akkor a rendszer
rossz, hasznalata tobb bajt okozhat, mint amennyi hasznot hajt. Biztonsag alatt
egyrészt a bels6 biztonsagot (mennyire hibatird a rendszer, hogyan lehet az
esetleges hibakat elkeriilni, bekdvetkezésilk esetén megoldani a Kkialakult
helyzetet stb.), masrészt a kiils6 biztonsagot (szandékos vagy véletlen Kkiilsé
tamadasok, betorési kisérletek stb.) értjiik. A belsd biztonsaggal részletesen az
5.9. részben foglalkozom, itt elsésorban a kiilsé tamadasok lehet&ségét

vizsgalom.

Egy rendszer legsebezhet6bb pontja altalaban az, ahol a Kkiilvilaggal
kommunikal. Kénnyen elképzelhet6, hogy milyen problémakhoz vezethet, ha
jogosulatlan személy altal készitett kod 1ép a masik kommunikacidés partner
szerepébe. Kisebb probléma — bar ez is fontos — az, ha a rendszer futasa a rossz,
értelmezhetetlen bemeneti adatok miatt leall. Nagyobb gondot jelent az, ha a
tamad6 szandéka a rendszer feltérése, jogosulatlan adathozzaférés,
adatmodositas, adattorlés. Illyen esetekben akar helyrehozhatatlan hiba is
eléfordulhat, mert a program nem megfeleld elkészitése esetén a tamadd olyan
jogosultsagokhoz juthat, amelyek segitségével gyakorlatilag barmit megtehet,
amit csak akar. Egy elszamolérendszer esetén egy ilyen eset katasztrofalis
kovetkezményekkel jarhat: nem csak az elszamolorendszert (izemeltetd
résztvevének okoz karokat, hanem az Osszes, az elszamolasokat hasznald piaci
szereplének is (konkrét esetben példaul az operatoroknak és/vagy a partnereknek,

vagy az egyes partnereket témoritl Gn. aggregatoroknak).

Az altalam készitett elszamolérendszernél két kommunikacids csatornat kell
vizsgalni. A kiildonb6zé allomanyolvasasi muiveleteknél kell megakadalyozni, hogy a
tamadoé altal készitett, kart okozé kéd ne futhasson le. Amikor a rendszer a tavoli
kiszolgaléval kommunikal, meg kell akadalyozni, hogy barmelyik fél helyére lépve

kart okozhasson a tamado.

60



Markert Laszlé Andras Termék alapu bevételmegosztasos elszamolérendszer fejlesztése

5.8.1. Alloményolvasés

Az elszamolérendszer tobb esetben végez dllomanyolvasast mukodése

soran:
» Kkonfiguraciés allomany beolvasasa;
» utols6 tranzakci6 azonositdjanak beolvasasa;
* memoriamentés beolvasasa.

Minden esetben hasonlé védekezési lehet6ség all rendelkezésre. Az
esetleges tamadast ugy lehet a legegyszerlibben elkeriini, hogy felhasznaljuk az
olvasasra megnyitott allomany altalunk ismert strukturajat. A Kkonfiguracios
allomany Ures sorokbdl, kommentekbdl és adatsorokbdl all. Ezek koziil csak az
adatsorokkal kell foglalkozni, hiszen a tobbit figyelmen Kkiviil hagyjuk. Az
adatsorok esetén pedig kihasznalhatjuk, hogy egy sor felépiilése mindig
illeszkedik a kovetkezd sablonra: ,<tipus>:: <név> | <érték>". Ennek
tudataban a védekezés a sor felépitésének vizsgalataval, illetve a széveges adatok
beépitett fliggvényekkel (htmlspecialchars(), addslashes() fliggvények) torténd
kezelésével megoldhatd. A konfiguraciés allomany felépitését mutatja be az 5.4.

abra.

37 // Mineél kisghbeannal _gyakoribb a mentés, igy 1
38 /f ‘_-L—ke& komment / egyszerre hany memdri;

// Minél nagyobb, annal tébb memériatartalmat 6&:

44— lires sor

41 BACKUP:: Bave incerval |
42 BACEUP:: flush interval |
13 BacefE— adatsor |sieep | —10
44  BACEUP:: files to keep | 10

5.4. abra: A konfiguraciés alloméany felépitése

Az utols6 tranzakci6 azonositdjat tartalmazé allomany esetében még
egyszerlbb a feladat. Az allomany beolvasasa utan mind6ssze arra van sziikség,
hogy a tartalmat egy egész szamma konvertaljuk, ezzel az esetleges tamadas

teljes egészében kivédhetd és felismerhet6. (Ebben az esetben figyelni kell arra,
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hogy egy ilyen konvertalas esetén konnyen keletkezhet értelmezhetetlen érték —

példaul nulla vagy egy negativ szam.)

A memoériamentés beolvasasa hasonl6an végezhetd, mint a konfiguracids
allomany esetén. Ebben az esetben is felhasznalhatjuk azt, hogy a sorok felépitése
ismert. Memoriamentésnél két tipusu adatsor fordul elé: a deklaraciés rész (a
CREATE TABLE utasitas utan) és a ténylegesen adatokat tartalmazé rész (az
INSERT INTO utasitast tartalmazé sorok). Az allomanyt a rendszer allitja dssze
(szabvanyos SQL-formatumu allomany), igy felépitése teljesen ismert, igy az
esetleges tamadas ebben az esetben is elharithat6. Az allomanyban el6foduld
megjegyzések szintén nem okozhatnak problémat, mivel azokat a beolvasas soran

figyelmen kiviil hagyjuk.

5.8.2. Kommunikacié

Maés rendszerekkel vagy felhasznaloval valdé kommunikaciéra az alabbi

esetekben Kerul sor:
* tranzakcidhoz tartozé év — hénap lekérdezése;
» év - honaphoz tartozé tranzakcio6 lekérdezése;
» tranzakciok lekérdezése;
» elszamolas felhasznaldi feliilete.

Az elsé két eset tulajdonképpen megegyezik abbdl a szempontbdl, hogy egy
rovid GET-paraméteres vezérlésre egy rovid, fopen() fliggvénnyel fogadhato
kimenet érkezik valaszként. A tranzakciok lekérdezése hasonléan torténik, csak
ott a vezérlés valamivel bonyolultabb (elkiildjik az adatstruktirat is), illetve a
kimenet joval nagyobb mennyiségl adatot tartalmaz. A jelenlegi megvaldsitasban
azonban mindharom kommunikaciés megoldas esetén az esetleges tamadas
hasonlé mddszerrel elézheté meg. Egyrészt lehet6ség van egyszerl(i azonositas
megvaldsitasara: GET-paraméterben, illetve az fopen() fiiggvénnyel Kkezelt
kimenetben is elkiildhetlink egy-egy eldre egyeztetett jelsz6t, aminek hianyaban a

kommunikacié megszakitasra keriil (feltételezett tamadas miatt). Masrészt
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novelhetd a biztonsag HTTP helyett HTTPS alkalmazasaval, amikor az atvitt
adatok titkositasra keriilnek, igy egy esetleges passziv tamadasnal (lehallgatas) a
tamadé nem tud értelmezheté adatokhoz hozzaférni. Ez utébbi védelemnél
azonban szamolni kell a kommunikacié sebességének csdkkenésével. Tovabbi
védekezési lehet6ségekre is van méd, azonban ezek mar alacsonyabb rétegekben
kerllhetnek megvalésitasra. Ilyen lehetéség a tavoli Kiszolgaldo és az
elszamolérendszer kozvetlen 6sszekotése, amikor kizarhatd az esetleges Kiilsé
tamadas. Masik megoldas az IP-cim és a kommunikaciés port alapjan toérténd
szlrés a rendszerek kozott. Mivel ezek inkabb hardveres és operaciés rendszer

szintl feladatok, tovabbi ismertetésiiktdl eltekintek.

5.9. Hibakezelés

A rendszer biztonsagos mikddése nem csak a kiils6 tamadéval szembeni
védekezésen mulik. Sokkal gyakrabban fordulhatnak el hibak a rendszeren belll,
pusztan azért, mert mig példaul memoériamentés alapjan torténé indulasra csak
heti-havi rendszerességgel van példa, addig a faépités soran tobb tiz- vagy
szazezer muveletet végez a rendszer — masodpercenként. A hibakezelés soran a
feladat nem csak az, hogy a rendszer észlelje és kezelje a futas soran felmertilt
hibakat, hanem lehetéség szerint mindent meg kell tenni annak érdekében, hogy
a hibakat teljesen elkerlilhessiik. Erre egyrészt futasi idében van sziikség:
kiilénb6z6 monitorozasi megoldasokkal a rendszer mlikodését ugy kell iranyitani,
hogy a hiba bek&vetkezési valdszinlisége a leheté legkisebb egyen. Masrészt
viszont futasi idén kivil is szilkséges a hibdk megelézése: mar a rendszer
tervezése-fejlesztése soran figyelni kell arra, hogy a hibak el6fordulasi lehet6ségét

a lehetd legkisebbre szoritsuk vissza.

A rendszer tervezésekor a Kkiilonboz6 fiiggvények kommunikacidja
paraméteratadasokkal és globalis valtozékkal torténik. (Globalis valtozé alatt
olyan valtozokat értek, amikre az egyes fliggvények a global utasitassal
hivatkoznak. Ez nem 6sszekeverendé a PHP ,register globals ON” beallitasaval,

amit természetesen a program fejlesztése soran nem alkalmaztam. A
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register_globals veszélyeir6l bdvebben: [17].) A globalis valtozok mindig
magukban hordozzdk annak a lehet6ségét, hogy két konkurens fliggvény
ugyanazt az adatot moédositva hibds miikodést okoz. Eppen ezért globélis
valtozokat csak azokban az esetekben hasznalok, amikor feltétleniil sziikségesek,

minden egyéb esetben paraméterekkel kommunikalnak a fliggvények.

Az 5.2.7. részben bemutatott error() fiiggvény a futasi idejl hibakezelésért
felel6és. A hibat észrevéve a fliggvény egyrészt minden esetben eltarolja a
hibaeseményt, masrészt a program futasat leadllitva megszakithatja a hibas
mukodést. A fliggvény egyszerlen tovabbfejlesztheté ugy, hogy tetszdleges
tovabbi kommunikaciés csatornan (e-mail, IM stb.) tajékoztassa a felhasznalét a
bekovetkezd hibakrdl. A hibaeseményeket tartalmazé allomanyt vizsgalva
lehet6ség van a hiba miel6bbi megsziintetésére, és a program Ujrainditasara. Ez a
megoldas elkerllhetévé teszi a rendszer rendelkezésére all6 eréforrasok felesleges
kihasznalasat, hiszen a rendszer megvalésitasatdl fliggéen lehetséges, hogy a
hibdas mukodés okozta terhelés mas, nem elszamolashoz koéthetd funkciok

ellatasat befolyasolja hatranyosan.
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6. Tesztelés

Az elszamolérendszert az egyes fliggvények és modulok fejlesztése soran is
folyamatos teszteknek vetettem ala, hogy az éppen fejlesztés alatt allo rész
mukodése a kivanalmaknak megfelelé legyen. Igyekeztem minden esetben az
optimalis megoldast megtalalni, hogy a futasi id6 is lehetdleg minimalizalt legyen.
A fiiggvények tesztelése soran féleg szintaktikai hibakat kerestem, persze ekkor

sem feledkeztem meg a mas jellegl hibak felkutatasarol és kijavitasarol.

A teljes rendszer tesztjei soran tehat elsésorban a rendszerszinti mikodés
vizsgalatara van sziikség, az esetleg el6forduld szemantikai hibak kiszirésével.
Ekkor mar nem kell a szintaktikai hibakra koncentralni, hanem a teljes muikddés
helyességét kell ellendrizni. Amikor az elszamolérendszer hibatlan mikddése mar
biztositott (funkcionalis teszt) — nagy terhelés alatt is (terheléses teszt), akkor
kovetkezhet a teljesitményteszt, amely soran az (j rendszert a
tesztrendszerekkel, illetve egy mar hasznalatban 1évé elszamolérendszerrel vetem

0ssze.

» Funkcionalis teszt: a funkcionalis teszt soran azt vizsgalom, hogy a

rendszer a kivanalmaknak megfeleléen mikodik-e.

e Terheléses teszt: a terheléses teszt soran a rendszer

megbizhatésagat vizsgalom nagy terhelés hatasa alatt.

A rendszer a funkcionalis teszt alatt hibatlanul mikédott, a megvalésitott

feladatokat minden esetben Ugy latja el, ahogy az a rendszertdl elvarhato.

A terheléses teszt soran az olyan jellegli hibak megkeresése és Kijavitasa
torténik meg, amik kis terhelés mellett jellegiikbél adédéan nem dertilnek ki. Egy
informatikai rendszer (is) masképpen viselkedik csucsterhelés mellett, mint ahogy
azt az atlagos terhelés esetén elvarnank. A rendszer a terheléses teszt soran is
mindvégig megbizhatéan mukodott, nagyszamu tranzakcié fogadasa alatt sem

omlott 6ssze, koszonhetden az eldrelatd tervezésnek.
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6.1. Osszehasonlitas a tesztrendszerekkel

A 3. fejezetben bemutatott tesztrendszereken haromféle tesztet végeztem.
Az elsé tesztsorozatban a rendszerek tiz véletlenszerlen kivalasztott tartalom
aktualis letoltési szamat szamolta ki. A masodik tesztsorozatban tiz (j tranzakcio
elkényveléséhez sziikséges idoket vizsgaltam (az adatbazis alapl rendszernél
kiilonvalasztva a mar létez6 és a még nem létezd tartalmakat). A harmadik
tesztsorozat folyaman pedig egy egyszerUsitett elszamolast végeztem el a
rendszerekkel, az ezekhez tartoz6 futasi idéket figyelve. (Az elszamolashoz
sziilkséges egyéb adatok lekérése e tesztnek sem része, az ezzel kapcsolatos
problémak megoldasat az 5.5. részben mutattam be. Az eredmények
O0sszemérhetdségét az garantdlja, hogy egyik rendszer tesztje soran sem vettem
figyelembe ezt a problémaforrast, hanem kilén targyaltam, és Uj megoldasi
lehetéséget talaltam ra.) A tesztrendszerekkel valé Osszehasonlitas a rendszer

teljesitménytesztje is egyben.

Az elsé teszt eredményeit a 6.1. abra tartalmazza.
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6.1. abra: Az elsd teszt eredményei (memoria alapu elszamoldrendszer)
Az elsé teszt idéeredményei tiz mikroszekundomos nagysagrendlek. A

legkisebb érték (13 usec) a nyolcadik, a legnagyobb (18 usec) az elsé esetben

fordult eld. Az atlagos id6é 15 usec, a széras 1,6 usec.
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A masodik teszt eredményeit a 6.2. abra tartalmazza.
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6.2. dbra: A masodik teszt eredményei (memoria alapl elszamolérendszer)

A masodik teszt idéeredményei tiz mikroszekundomos nagysagrendiiek. A
legkisebb érték (38 usec) a nyolcadik, a legnagyobb (48 usec) az elsé esetben

fordult eld. Az atlagos id6 41 usec, a széras 4 usec.

A harmadik teszt eredményeit a 6.3. abra tartalmazza.
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6.3. abra: A harmadik teszt eredményei (memoria alapl elszamolérendszer)

A tesztesetek futasi ideje — négy esettdl eltekintve — legfeljebb szaz

mikroszekundumos nagysagrendd. A legkisebb futasi id6t (155 usec) a harom
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attribltumos 6todik esetnél, a legnagyobbat (1095 usec) az egy attribatumos

elsé esetnél mértem, az atlagos idé 571 usec, 306 usec szorassal.

Az elszamolérendszert végiil 6sszevetettem a tesztrendszerekkel a mért

futasi idék alapjan. Az eredményeket a 6.1. tablazat tartalmazza.

Teszt All. / Mem. | A.b. / Mem.
1. teszt 0,0113 % 1,9764 %
2. teszt 83,6318 % 1,5044 %
3. teszt, 1 attribGtum 0,6900 % 123,9439 %
3. teszt, 2 attribGtum 0,3745 % 24,8098 %
3. teszt, 3 attribGtum 0,1608 % 10,5389 %

6.1. tablazat: Az egyes teszteredmények 6sszehasonlitdsa

Ahogy az a tablazat értékeibdl is kiolvashatd, az Uj elszamolérendszer egy
esettdl eltekintve minden tesztnél jobban szerepelt, mint a tesztrendszerek. Az
allomany alapu tesztrendszer az 0tb6él négy alkalommal legalabb négy
nagysagrenddel nagyobb futasi idét produkalt, mint az Uj elszamolérendszer. Az
volt lassabb az adatbazis alapu

els6 két tesztnél két nagysagrenddel

elszamolérendszer, mint az Uj elszamolérendszer.

Az (j rendszer el6nyei leginkabb az elszamolas esetén fontosak, hiszen ez
egy igen idéigényes feladat. Lathato, hogy az attribitumok szamanak ndvelésével
a memoria alapu elszamolérendszer mind nagyobb kiilénbséget produkal a masik
két rendszerhez képest. Valdés koriilmények kozott nem ritka a négy, 6t vagy
ennél is tobb attribGtum alapjan térténd elszamolas készitése, igy az Uj rendszer a
teszteredmények alapjan biztosan legalabb egy nagysagrendes gyorsulast

eredményezhet.

6.2. Osszehasonlitas egy miikédé rendszerrel

Az altalam fejlesztett elszamolérendszer célja, hogy a jelenleg mikodd,
allomany alapl vagy adatbazis alapu elszamolérendszerekkel szemben egy
teljesitményét és megbizhatosagat tekintve jobb alternativa legyen. A rendszerem

sok beallitasi és finomhangolasi lehet6ségével szinte barmelyik termék alapu
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tartalomkezel6  rendszerhez  illeszthet6. Az  el6z6ekben  ismertetett
teszteredmények alapjan kijelenthetd, hogy a memodria alapi elszamolérendszer
legalabb egy nagysagrenddel cs6kkentheti az elszamolashoz sziikséges idét. Hogy
ez konkrétan mit jelenthet, azt egy éles tartalomkezel6 rendszer és egy abba

integralt elszamolérendszer segitségével mutatom be.

Adott egy mobiltelefonos tartalmakat kinaldé cég. Funkcigjat tekintve
els6sorban e tartalmakat értékesit6 cégek (partnerek) szamara nyujt
szolgaltatasokat, szerepe értelmezheté Osszekdté kapocsként a mobiltelefonos
szolgaltatok (operatorok) felé. Tovabbi szerepléként jelen vannak tobb partnert
0sszefogd cégek (aggregatorok), valamint jogvédd irodak is. A kozvetitd cég
elszamolérendszere egy allomany alapd rendszer, amely tamogatja a
bevételmegosztast is. Mivel a tartalmak forgalma a mobiltelefonok elterjedésével
az utobbi években robbanasszerlien megndtt, a korabban jol és viszonylag
gyorsan mukodd elszamolas idétartama jelenleg 6rakban mérhetd. A lasslisag oka
a korabbiakban ismertetett problémakra (nem optimalis adatszerkezet, sokszoros

joinok, nagyszamu lock) vezethet6 vissza.

Az (j, memoria alapu elszamoldérendszer egyszerlien kivalthatja a jelenleg
muUkodd elszamolérendszert. Féleg egyszeri beallitasokat kell elvégezni a
tartalomkezeld rendszeren, hogy az atallas lehetséges legyen. A jelenlegi
chargelogos tranzakcidkezelés egyszerlen kiegészitheté egy CDR-rel, ami a
tartalomkezel6 rendszer és az elszamolérendszer Kkozotti  kapcsolatot
biztosithatja. A CDR tdltése egyetlen fliggvényhivassal megoldhaté. A tavoli
kiszolgalon elvégzett beallitasok utan az adatatvitelért felelés buffer() fliggvény
paraméterezése is gyorsan megvaldsithatd, majd az elszamol6rendszer beallitasa
utan gyakorlatilag kész is az integracio. Mivel az elszamol6rendszerem maga nem
kifejezetten nagy eréforrasigényl program, biztonsagi okokbdl is j6 megoldas a
régi és az Uj elszamolorendszer egyszerre valo alkalmazasa — legalabbis a kezdeti
idékben. Ezt kovetéen pedig szintén minimalis beallitas utan teljesen atveheti a

régi elszamolérendszer 6sszes feladatat az ;.

Az (j elszamolérendszerre val6 atallas - a korilmények alapos
feltérképezése és az igények felmérése utan - minden termék alapu
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tartalomkezelé rendszer elszamolérendszerénél ajanlott. A rendszerem kész
minden elszamolassal kapcsolatos feladat elvégzésére — az eddigieknél joval

gyorsabban.
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7. Tovabbfejlesztési lehetGségek

Ebben a részben réviden bemutatom, hogy az altalam fejlesztett 4j, puha
valés idejl elszamolérendszer fejlesztése soran milyen kompromisszumokat
kellett hoznom, ezeket hogyan lehetne a rendszer egy késObbi verzidjaban

kijavitani, illetve milyen tovabbi lehet6ségeket latok a rendszer fejlesztésében.

7.1. Kompromisszumok a fejlesztés soran

Egyetlen informatikai rendszer sem tokéletes. Egyrészt soha sem késziilne
el, hiszen mindig vannak hibak, amiket ki kell javitani; mindig vannak
algoritmusok, amiket tovabb lehet fejleszteni; és mindig vannak funkciok, amikkel
még ki kellene egésziteni a rendszert. Ebb6l adddik az, hogy a rendszer
gyakorlatilag korlatlan id6- és energiabefektetést igényelne. Harmadrészt pedig
minél tobb feladatot lat el a rendszer, minél gyorsabban és tokéletesebben
akarunk minden sziikséges funkciot ellatni, annal nagyobb eréforrasigényt lesz a
rendszerink. A fejlesztés lényege a fenti szempontok (id6, energia, funkciok,
gyorsasag, tokéletesség, erdforrasigény) kozotti kompromisszumok meghozasa,

és a korlilményekhez képest a lehet6 legjobb rendszer létrehozasa.

Az altalam készitett Gj, puha valés idejli elszamolérendszer is egy
informatikai rendszer, igy nem lehet, és nem is lett tokéletes. A fejlesztés soran
az alabbi problémakat nem sikerllt maradéktalanul megoldani, illetve ezen

esetekben lehetne a jelenleginél jobb megoldasokat keresni.

» Algoritmusok: a jelenleg hasznalatos algoritmusok elkészitése soran
torekedtem a minél gyorsabb futasi idére, azonban biztos létezik
néhany olyan megoldas, amik a rendszer jelenlegi sebességét tovabb

novelhetik. Féleg a rekurziv fliggvények esetén érdemes a
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fliggvényeket optimalizalni, mivel a sok fliggvényhivas miatt azokban

az esetekben szamottevd javulast lehetne elérni.

 HTTPS kommunikacié: a rendszer jelenleg a tavoli kiszolgaldval
HTTP-n Kkeresztil kommunikal, a HTTPS-es megolddas még nem
késziilt el. Mivel az azonositdas mar igy is megoldott, és a
kommunikaciés csatorna lehallgatasanak esélye nulla (az
elszamolérendszer ugyanazon a gépen fut, mint ahol a CDR
talalhatd), ez nem jelent komoly problémat. A HTTPS-en keresztiili
kommunikacié egyébként viszonylag egyszerlen megvalédsithato, és
kelléen nagy adatatviteli sebesség mellett nem okoz szamottevd

lassulast.

e Tobb konfiguraciés paraméter: a rendszer futasat jelenleg nagyjabdl
20 paraméter befolyasolja. Ezek segitségével a rendszer
testreszabhatésaga  meglehetésen  nagymértékben  garantalt.
Azonban néhany tovabbi beallitasi lehetéségre is sziikség lehet a
késébbiekben. Ilyen paraméter lehetne a program szamara
maximalisan rendelkezésre all6 memoria nagysaga (jelenleg a felsé
hatar a PHP szamara biztositott mennyiség), vagy az egyes
fliggvények és segédfiiggvények maximalis memoéria- és id6igénye.
Esetleg érdemes lenne a tranzakciokezeld és az elszamol6 modul
beallitasait kilonvalasztani. Ezzel a lehetdséggel lehetéség nyilna a
pillanatnyilag kényvelt és az elszamoland6 tranzakciok kozotti fliggés
teljes megsziintetésének (ennek lehet6ségeirdl bévebben a kdvetkezd

részben).

e Kommunikaci6 a CDR-rel: a jelenlegi megvalositas egy GET-
paraméretes azonositasi és vezérlési fopen() filiggvényhivas.
Ezenkivil érdemes lehet egyéb kommunikaciés csatornakat
haszndlni, példaul e-mailen keresztiil torténd adatcsere. Erdekes
lehet tovabba egyéb kommunikacidés protokollok hasznalata (FTP,
FTPS, SSH), vagy olyan, mas esetekben mar elterjedt megoldasok

tamogatasa, mint amilyen a VPN. Mas kommunikaciés modokat
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akkor érdemes hasznalni, ha azok nagyobb adatatviteli sebességet
(amit ki is tudunk hasznalni az elszamolas gyorsitasahoz), vagy
biztonsagosabb adatatvitelt tesznek lehetévé a jelenlegi HTTP-s
megoldashoz képest. Féleg a biztonsag lehet fontos szempont, mivel
az elszamol6rendszer gyorsasaga jelenleg egyaltalan nem az

adatatvitel sebességtdl fligg.

7.2. Tovabbfejlesztési lehet6ségek

Egy infomatikai rendszer fejlesztése altalaban nem ér véget a rendszer
elkésziiltével. Erdemes néhany tovébbi lehetéséget Osszeszedni, amik az
elszamolorendszert értékes funkcidkkal egészithetik ki. Az alabbi, inkabb tavlati

megoldasokat lenne érdemes megvaldsitani.

« Hibak, figyelmeztetések, egyéb események jelzése: mindenképpen
érdemes lehet kibdviteni a rendszert e-mailen vagy IM-programokon
keresztiil térténé kommunikaciora. A nem vart eseményekrol jelenleg
csak a hibakezel6 allomanybdl lehet értesiilni, ami esetleg problémat
okozhat. E-mailes vagy IM-es értesitésnél a hiba elharitasa

gyorsabban megkezdddhet.

» Automatikus elszamolas: ugyan az elszamolérendszerekkel szemben
altalaban elvaras az elszamolas felhasznaléi beavatkozassal torténd
elkészitése, lehetséges azonban a teljes automatizalas is. Ebben az
esetben az elszamolasokat a rendszer teljesen O©nalléan késziti,

esetleg el is kuldi a partnereknek.

e Egyszerusitett memoriamentések: a rendszer a memoriamentéseket
egy szabvanyos SQL allomanyba irja, és a betoltés is ebbdl torténik.
Ez sok el6nyt jelent (Id. 4.3.3. rész), azonban viszonylag lassu, és
felesleges overheadet jelenthet. (Féleg azokban az esetekben, amikor
a struktira nem valtozik hosszabb idén keresztiil, valamint a

hibatlan mikodésrél megbizonyosodva mar nem sziikséges példaul
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egy MySQL-rendszerrel ellendrizni a memoria tartalmat a mentések
alapjan.) Minimalis tovabbfejlesztéssel megoldhaté az, hogy a
memoriaban levd, tobbszintld fat reprezentaldé tomb serialize()
fliggvényhivas utan el6alld formajat irjuk egy allomanyba, és a
betdltés hasonldéan, egy unserialize() fliggvényhivassal torténjen.
Ezzel jelent6sen javulhat a rendszer sebessége, bar megfeleld
beallitasok mellett a mostani megvalositas sem okoz tul nagy

overheadet.

e Savos RS-tamogatas: a rendszer jelenleg nem tamogatja a savos RS-
eket, am viszonylag egyszerlen felkészithet6. A savos
bevételmegosztas lényege az, hogy egy tartalomhoz vagy
tartalomcsoporthoz tartozé RS-eket befolyasolja az, hogy az adott
tartalombdl mennyi Kkeriilt értékesitésre (tipikusan minél t6bb
tartalmat adnak el, annal nagyobb a partner részesedése, hiszen
kisebb jarulékos koltségek mellett nagyobb forgalom realizalédik).
Igazabdl a savos RS alkalmazasa nem is annyira az elszamol6rendszer
elszamolé moduljat érintené. Sziilkség lenne természetesen egy
tartalomcsoport-6sszegzésre a sziikséges RS-ek meghatarozasahoz
és kivalasztasahoz, azonban elsdsorban a tavoli kiszolgalé atalakitasa
sziikséges ehhez a funkciéhoz. Eléfordulhat olyan eset is, amikor az
RS-ek sdvjai nem (csak) az eladott tartalmak szamanak fliggvénye,
hanem egyéb paraméterek befolyasolhatjak (példaul az &sszes

forgalom), a rendszert erre is érdemes lenne felkésziteni.

» Felhasznaléi feliilet fejlesztése: érdekes lehet egy olyan felhasznali
felllet (Ul) létrehozasa, amin keresztll a felhasznalénak lehet6sége
nyilik a rendszer pillanatnyi allapotanak megtekintésére. Példaul
lathatja a tobbszintl fa tartalmat valamilyen szempontbdl, esetleg
lehetéség van részleges elszamolas megtekintésére is. Tovabbi
lehetéség a teljes elszamolas hd kozben torténd becslése, ami

segitséget nyUjthat a partnerek szamara.
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* Elszamol6 modul és tranzakcidkezel6 modul szétvalasztasa: a
rendszer két moduljanak szétvalasztasa lehetévé tenné azt, hogy a
tranzakciok kezelése és az elszamolas készitése teljesen fiiggetlentil
miikodjon egymastdl. Igy lehetéség nyilna arra, hogy ugyanazon
rendszer két (vagy tobb) teljesen Kkiilénbdz6 tartalomkezel6
rendszert is Kiszolgaljon. Ugyanigy egyszerre t6bb fa épitésére és
bdvitésére is lehet6ség lenne. Ha a két modul szétvalik, lehetéség
lenne egy kozponti programmag létrehozasara is, ami tokéletesen
optimalizalva tartalmazhatna azokat a fliggvényeket, amiket mindkét

modul hasznal.

» Elszamol6kozpont: az el6zd Otlet tovabbgondolasaval elérkezhetiink
oda, hogy lehetéség nyiljion egy telies elszamolokdzpont
megalkotasara. Egyetlen ilyen kozponti rendszer akar tobb ezer
masik rendszer kiszolgalasat is elvégezhetné. Az elszamolokdzpont
tetszéleges termék alapu tartalomkezeld rendszer szamara nydjthat
komplex, részletesen paraméterezheté szolgaltatasokat. Az egyes
tartalomkezeld rendszerek adminisztratorai egy adminisztracios
felileten keresztil modosithatnak az altaluk igénybe vett
szolgaltatasok paramétereit. Egy kozponti rendszer végezhetné a
kiilonb6zé tartalomkezel6knek nyujtott szolgaltatasok
mindségbiztositasat, igy lehet6éség lenne  meghatarozott
szolgaltatasminéség (QoS) garantaldsara. Az elszamolasok
torténhetnének automatikusan, vagy felhasznal6i beavatkozas
hatdsara. Lehet6ség lenne  kiilonb6z6  elszamol6csomagok
valasztasara, amiktdl az el6bbieken kivil a sebesség és elszamolasi
allomanyok mindsége (példaul grafikonokat is tartalmazé PDF) is
fligghetne. Jelenleg, amikor a savszélességnek és az erdforrasoknak
a korabbiaknal lényegesen alacsonyabb koéltségeik vannak, egy jo
mindségl és megbizhatd elszamolokdzpont létrehozasa rentabilis és

profitabilis lehet.
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8. Osszegzés

Az Internet- és a mobiltelefon-felnasznalék szama folyamatosan né: az
elmult egy évtizedben szamuk nagyjabdl egy nagysagrenddel nétt. A hatalmas
kereslet hatalmas kinalatot generalt, ami aztan tovabbi tomegeket vont be az
Internet és a mobiltechnolégia hasznalataba. Mindkét szektorban kialakult egy
olyan helyzet, amely a tartalomkezel6 rendszerek hasznalatanak kedvezett: az
Interneten a webes portalok, a mobil vilagban a mobiltelefonos tartalmakat nyujto

rendszerek vesznek igénybe mind tébb és tébb CMS-t.

Ez a kornyezet idedlis elszamolorendszerek alkalmazasara, amelyek
gyakorlatilag tetszdleges, termék alapi CMS szamara nyQjthatnak komplex
szolgaltatasokat. A mobiltelefonos termékek kiilonleges piaca esetén példaul a

bevételmegosztasos elszamolas tamogatasa is megoldhato.

A jelenleg létezd, allomany alapl vagy adatbazis alapu elszamol6rendszerek
kezdik elérni teljesitOképességik végséd hatarait. Egy-egy elszamolas akar orakig
vagy napokig is futhat, a rendszerek nem optimalis felépitése, az elszamolashoz

sziikséges adatok begyujtése vagy pusztan a technoldgiai korlatok miatt.

Az altalam elkészitett dolgozatban elészor ismertettem a fenti kérnyezet
kialakulasahoz vezetd utat: bemutattam az Internet és a mobiltechnolégia
fejlédését, valamint a jelenlegi helyzetet. Ez a kontextus jarult hozza a
tartalomkezelé rendszerek minden korabbit felilmulé elterjedéséhez. Ezutan
megvizsgaltam a jelenleg létezd elszamolérendszerek technolégiai megoldasait, és

mérések segitségével bemutattam a legfontosabb problémakat.

Az elszamolérendszerek hibainak megismerése utan elvégeztem egy Uj,
puha valés idejli, termék alapd, bevételmegosztasos elszamolérendszer

tervezését, amely a korabbi megoldasokkal szemben memoria alapi mikoédésen
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alapult. A tervezés utan elvégeztem a rendszer fejlesztését, amit szintén

részletesen taglal jelen dolgozat.

Az elkészilt rendszer tesztelése soran megallapitottam, hogy ezen
elszamoldrendszer alkalmazasaval legalabb egy nagysagrenddel csékkenthet6 egy-
egy elszamolas elkészitéséhez sziikséges id6. Ez egy olyan eredmény, amely
gazdasagossa teszi barmely régi elszamolérendszer lecserélését az Uj

elszamoloérendszerre.

A tesztelést kovetéen megvizsgaltam, hogy a rendszer milyen tovabbi
funkcidkkal bdvithetd, milyen tovabbfejlesztések megvaldsitasaval lehet még jobb,
még gyorsabb, még komplexebb szolgaltatasokat nyujtani a dinamikusan névekvd

tartalomkezeld rendszerek szamara.

Az elszamoldrendszerem jelenleg még nem éles kornyezetben mukodik, am
hamarosan konkrét piaci alkalmazasa is megvalosulhat. Minden bizonnyal ekkor is
meg fogja allni a helyét, és nem csak a teszteseteknél mulja felil az allomany

alapu és az adatbazis alapu elszamolérendszereket.
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VI. Flggelék

function aggregator($felt, &$tomb, $curr) {
global res_tomb;
if(count($felt) = 0) {
foreach($tomb as $kulcs => $ertek) {
if($felt[0] == "*") {
aggregator(array_slice($felt, 1),
Sertek,
$curr);
}
elseif($felt[0] == "{") {
aggregator(array_slice($felt, 1),
Sertek,
array_merge($curr, array($kulcs)));
}
elseif($felt[0] == $kulcs) {
aggregator(array_slice($felt, 1),

$ertek,
array_merge($curr, array($kulcs)));
}
}
}
else {

incrementor($curr, $res_tomb, $tomb);

}
}
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function incrementor($koord, &$tomb, $value = 1) {
if(count($koord) == 0) {
$tomb[0] += $value;
}
elseif(count($koord) == 1) {
$tomb[$koord[0]] += $value;
}
else {
incrementor(array_slice($koord, 1),
$tomb[$koord][0]],

$value);
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VIII. Roviditések

ARPANET - Advanced Research Projects Agency Network
Blog — WebLog (internetes napld)

CEPT-GSM - European Conference of Postal and Telecommunications

Administrations, Groupe Spécial Mobile
CDR - Charge Data Record (vasarlasi adatrekord)
CMS - Content Management System (tartalomkezel6 rendszer)
CSV - Comma Separated Value (vesszdvel elvalasztott értékek)

DARPA - Defence Advanced Research Project Agency (Fejlett Védelmi
Kutatasi Programok Ugynéksége)

EDGE - Enhanced Data Rates for GSM Evolution (Novekvé Adatforgalom

Fejleszt6 Rendszer)

ETSI - European Telecommunications Standards Institute (Eurépai

Tavkozlési Szabvanyositasi Intézet)
FTP - File Transfer Protocol (adatallomany atviteli protokoll)

GPRS - General Packet Radio Service (csomagkapcsolt radié-adat

szolgaltatas)

GSM - Global System for Mobile Communication (foldkoruli vezetéknélkiili

kommunikaciés rendszer)
HTTP — Hyper Text Transfer Protocol (hipertext atviteli protokoll)
HTTPS — HTTP Secure (biztonsagos HTTP)
I/0 — input/output (bemenet/kimenet)
IM - Instant Messaging (kOzvetlen lizenetvaltas)

MILNET - Military Network
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MMS - Multimedia Messaging Service (multimédias Uzenetkiildési

szolgaltatas)
NFSNet — National Science Foundation Network
PDF — Portable Document Format (hordozhaté dokumentum formatum)
PHP — PHP: Hypertext Preprocessor
QoS - Quality of Service (szolgaltatas minésége)
RS — Revenue Sharing (bevételmegosztas)
SFTP — Secure FTP (biztonsagos FTP)
SMS - Short Messaging Service (révid lizenetkiildési szolgaltatas)
SQL - Structured Query Language (strukturalt lekérdezényelv)
SSH — Secure Shell (titkositott tavoli konzolkapcsolat)
Ul — User Interface (felhasznal6i feliilet)

UMTS - Universal Mobile Telecommunications System (univerzalis

vezetéknélkili telefon szolgaltatas)
URL - Uniform Resource Locator (egységes eréforrashely meghatarozo)
VPN - Virtual Private Network (virtualis maganhal6zat)

WAP - Wireless Application Protocol (vezetéknélkili alkalmazasok

protokollja)
WWW — World Wide Web (vilaghalé)

XLS — Excel spreadsheet (a Microsoft Excel tablazatkezelé formatuma)
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