Niestety, w pewnych sytuacjach system SVN okazuje sie niewystarczajacy.
Przyktadowo, pojedynczemu programiscie zdarza sie pracowaé¢ rownolegle nad
kilkoma zmianami, np. nad dwoma drobnymi usprawnieniami w module obrazkow

w edytorze Tezt. Innym problemem jest koniecznosé stalej tacznosci z serwerem przy
wykonywaniu praktycznie kazdej operacji zwiazanej z repozytorium. Istnieja inne
systemy kontroli wersji, w ktérych podane problemy nie wystepuja. Jednym z nich
jest system Git, w ktérym kazdy programista moze tworzyé¢ odgalezienia na swoim
komputerze lokalnym bez koniecznosci nawigzania potaczenia sieciowego z centralnym
repozytorium. Co wiecej, po zakoficzeniu prac zmiany te moga byé doktadane
pojedynczo do gltéwnej linii rozwoju projektu bez tworzenia w niej rozgatezien
(zapobiega to nadmiernemu balaganowi w grafie zmian repozytorium).

W systemie Git ciekawe sa nie tylko funkcje wspierajace w pelni rozproszony system
pracy, lecz takze sama historia jego powstania. Poczatkowym przeznaczeniem Gita
byto przechowywanie kodu jadra systemu operacyjnego Linux, a powstal on wtedy,
gdy wczesniej uzywany do tego system kontroli wersji o nazwie BitKeeper przestat byé
darmowy dla projektéw o otwartym kodzie zrédtowym. Prace nad Gitem rozpoczety
sie¢ 3 kwietnia 2005 roku, a juz dwa i p6t miesigca pézniej, 16 czerwca, system byt
uzywany do przechowywania kodu jadra Linuksa. Warto odnotowaé, ze zgodnie z wola
twércow, do dzi§ Git stanowi tzw. wolne oprogramowanie, co generalnie oznacza, ze
kazdy moze go za darmo uzywaé i modyfikowa¢ praktycznie bez ograniczen. System
Git, jakkolwiek bardzo funkcjonalny, jest koncepcyjnie nieco trudniejszy do ogarniecia
od ,mniej rozproszonych” systeméw takich jak SVN.

W tym artykule staraliSmy sie pokazaé, dlaczego kazda wieksza firma z branzy
komputerowej uzywa systemu kontroli wersji. Na koniec warto jednak zapytac,

czy takie systemy moga sie przydaé ,zwyklemu $miertelnikowi”, ktéry nie jest
akurat dyrektorem ani pracownikiem takiej korporacji. Ot6z tak! Systemy kontroli
wersji Swietnie spisuja sie w sytuacji, gdy kilka oséb wspélnie pracuje nad jednym
projektem, na przyklad praca naukows, redakcja ksiazki czy niewielkim programem
komputerowym. Ale nie tylko! Nawet jedna osoba moze z powodzeniem stosowaé
systemy takie jak SVN do przechowywania waznych danych na komputerze. W sieci
dostepnych jest wiele darmowych i prostych w obstudze serwiséw udostepniajacych
serwery na repozytoria SVN. Dobra motywacja jest przypomnieé sobie, kiedy ostatnio
usunelo sie lub przypadkowo nadpisato jakis bardzo wazny plik. ..

Reklama w Internecie, czyli o aukcjach Vickreya

*doktorant, Wydzial Matematyki,
Informatyki i Mechaniki,
Uniwersytet Warszawski

Wyswietlane reklamy zaleza réwniez

od innych czynnikéw, jak np. adres IP,
kraj, z ktérego pochodzi zapytanie, pora
dnia itp. Dla uproszczenia pominiemy
te czynniki w naszych rozwazaniach.

Karol KURACH*

Czy zastanawiales sie kiedykolwiek, drogi Czytelniku, na czym zarabiaja
najwigksze firmy informatyczne w Dolinie Krzemowej? Google nie pobiera optat
za wyszukiwanie informacji, konto na Facebooku jest darmowe, Yahoo nie zada
pieniedzy za e-mail. .. Z punktu widzenia uzytkownika praktycznie wszystko
wydaje sie bezptatne. Dlaczego zatem powyzsze firmy wyceniane sa na miliardy
dolaréw? Kto pokrywa koszty utrzymania serweréw, zuzycia pradu czy pensji
pracownikow?

Kluczem do odpowiedzi na postawione pytania sg reklamy internetowe.

Zyski z nich stanowia gtéwne zrédto dochodéw kazdej z powyzszych firm

(np. w przypadku Google w roku 2010 byto to 96% catkowitego dochodu,

a w przypadku Yahoo okoto 90%). Jest to bardzo dynamicznie rozwijajaca sie
branza — wydatki przeznaczane na ten typ reklamy rosna co roku o miliardy
dolaréw. W samych tylko Stanach Zjednoczonych byto to ponad 30 mld dolaréw

w roku 2010, z szacowanymi 50 mld dolaréw na rok 2015. W artykule postaram si¢
przyblizy¢ najwazniejsze pojecia i mechanizmy zwiazane z tym zagadnieniem.

Co maja wspolnego reklamy z aukcjami? Wpiszmy w wyszukiwarce
internetowej jakie$ zapytanie. Otrzymamy liste wynikéw i zapewne réwniez pewien
zbior odno$nikéw wyrdznionych jako sponsorowane. Te odnoéniki to przyktad

tzw. marketingu bezposredniego (ang. direct marketing). Sa one nastawione na
natychmiastowa akcje ze strony uzytkownika — klikniecie i kupienie czegos.

To, jakie reklamy zostana wyswietlone, zalezy od tresci zapytania. Takie podejscie
ma za zadanie zmaksymalizowa¢ skutecznos¢ reklamy oraz zmniejszy¢ ilo$¢ spamu
docierajacego do odbiorcow.
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W naszym modelu CTR jest zalezny
jedynie od pozycji reklamy na liscie
wynikéw. W rzeczywistosci branych jest
pod uwage wigcej czynnikéow, w tym
réwniez zmieniajacych si¢ w czasie

(np. jako$¢ reklam — niektére moga

by¢ bardziej interesujace i chetniej
wybierane przez uzytkownikéw). Dlatego
tez nie zawsze klient z najwyzszym CPC
dostanie najlepsze miejsce reklamowe.

Miejsca na reklamy sa sprzedawane na aukcjach. Za kazdym razem, gdy
uzytkownik wyswietla strone, przeprowadzana jest aukcja, ktora decyduje, jakie
reklamy zostang pokazane (temat ten zostal opisany szerzej w dalszej czesci
artykutu). Optata pobierana od reklamodawcy zalezy od modelu ptatnosci, ktéry
zostal wybrany. Trzy gtéwne modele ptatnoséci wystepujace obecnie to:

e CPM (ang. cost per mile) — reklamodawca placi = za kazde 1000 wyswietlen
reklamy,

e CPC (ang. cost per click) — reklamodawca ptaci y za kazde kliknigcie w reklame
(czyli przejscie na strone internetowa reklamodawcy),

e CPA (ang. cost per action) — reklamodawca placi z za kazda akcje wykonang
przez uzytkownika. Akcjg moze byé np. kupienie czego$ w sklepie internetowym.

Intuicyjnie, dla ustalonej reklamy zachodzi nieréwnos$¢ 1555 < v < z. Aktualnym
standardem wykorzystywanym przez takie firmy jak Google czy Facebook

jest CPC. CPM uzywany jest gtéwnie do placenia za wysylanie reklam poczta
elektroniczng oraz za reklamy wyswietlajace obrazy lub bannery (tzw. display
ads). CPA, pomimo ogromnej wygody dla reklamodawcéw (ptaca tylko za efekty),
ma pewne istotne wady. Czesto trudno rozstrzygnaé, czy dana akcja rzeczywiscie
zostata wykonana, czy tez nie — sprzedawca moglby zanizaé zgtaszang ilo$é
akcji, aby zaptaci¢ mniej. Dodatkowo, o wiele mniej os6b wykonuje akcje niz
klika w linki. Poniewaz CPA generuje o wiele mniej danych niz CPC, trudniej

w tym modelu dobrze zaplanowaé strategie wyswietlania reklam. W dalszych
rozwazaniach skupimy sie dla uproszczenia tylko na modelu CPC.

Ktore reklamy sie wyswietlaja? Dla kazdej reklamy klient okresla zwigzane

z nig stowa kluczowe (oznaczane dalej przez s;) oraz maksymalny CPC,

ktory jest sktonny zaptacié. Przykladowo, jesli chcieliby$my zareklamowaé
wlasng firme zajmujaca sie udzielaniem korepetycji z matematyki, takimi
stowami (frazami) mogtyby byé¢ s1 = ,korepetycje”, s2 = ,matematyka”,

s3 = ,przygotowanie do matury”. Za kazdym razem, gdy kto$ wpisalby zapytanie
tematycznie powigzane z co najmniej jedng fraza s;, nasza reklama bytaby
aktywna, tzn. spelniataby warunek konieczny do wyswietlenia jej.

Poniewaz jednak wiele reklam moze zawiera¢ dane stowo kluczowe (nasi
konkurenci z branzy korepetycji réwniez si¢ reklamuja), a liczba miejsc na nie
jest ograniczona, powstaje problem — ktore reklamy wybraé¢? Istotna jest rowniez
ich kolejnos¢ — im wyzej w rankingu znajduje sie reklama, tym czesciej bedzie
ona klikana. Ta wtasciwo$é opisywana jest parametrem CTR (ang. clickthrough
rate), ktéry oznacza stosunek liczby kliknieé¢ do liczby wys$wietlen. Niech CTR;
oznacza warto§¢ CTR dla i-tego od géry miejsca na reklame. Zaktadamy, ze
zachodzi CTR; > CTR;4+1. Warto$¢ CTR; mozna w przyblizeniu rozumieé jako
,brawdopodobienstwo, ze reklama ustawiona na pozycji ¢ zostanie kliknigta”.

Oczekiwany zysk wyszukiwarki z wyswietlenia reklam wynosi zatem

Z CTR; - CPC;

gdzie CPC; oznacza CPC dla reklamy przydzielonej do miejsca i. Zauwazmy,
ze funkcja ta osiagga maksimum, gdy posortujemy reklamy malejaco ze wzgledu
na CPC, i w takiej kolejnosci przydzielimy im miejsca. Prosty dowdd tego faktu
pozostawiamy Czytelnikowi.

Koszt reklamy i problem braku stabilno$ci. Uzytkownik wyszukiwarki wpisat
zapytanie, nasza reklama wyswietlita si¢ i zostala kliknigta — ile za to zaptacimy?
Najprostszym rozwigzaniem, ktére przychodzi do gltowy, jest ,niech reklamodawca
placi zawsze tyle, ile zadeklarowal”. Czyli jesli ktos ustawit CPC = 1,0, to ptaci

1 z1, a jesli CPC = 0,5, to 50 groszy. To podejscie wydaje si¢ dosy¢ intuicyjne,

i rzeczywiscie przez wiele lat bylto stosowane do ustalania optat.

Takie rozwigzanie ma jednak pewng istotng wade, ktéra przedstawimy na
przyktadzie. Zatézmy, ze dane sa dwie reklamy 71 i 72 oraz CPC,, = 0,02,
CPC,, = 0,01. W takiej aukcji wygrywa 71 i dostaje pierwsze od géry miejsce
na reklame. W tym momencie wtasciciel r2 moze pomysleé: ,pierwsze miejsce
jest o wiele bardziej wartosciowe — zaptace dodatkowe 2 grosze, aby je zdoby¢”.
Po zmianie CPC), na 0,03 druga reklama zacznie wygrywaé. Tak samo pomysli
wiec wlasciciel 1 i ustawi CPCy, = 0,04.
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Rozwigzanie zadania M 1354.
Zauwazmy, ze trojkaty AUS, TUS
sg przystajace na mocy cechy bkb

(oczywiscie TU = AU, a ponadto
LAUS = 180° — x AUV = 135°,
XTUS = 180° — XTUV = 135°).

B

Zatem xUTS = XUAS. Natomiast

z twierdzenia o stycznej do okregu

i kacie wpisanym, zastosowanego do
okregu opisanego na tréjkacie ABC),
mamy LUAS = X ACB. Wobec tego katy
UTS i ACB sa réwne, co konczy dowdd.

Ta ,gra” miedzy reklamodawcami bedzie trwata az do pewnej kwoty X, przy
ktérej posiadacz drugiego miejsca (powiedzmy, ze r2) nie bedzie chciat przebié
oferty. Moze on wtedy pomysle¢: ,skoro i tak mam drugie miejsce, to przynajmniej
zmniejsze moje koszty” i ustawié¢ z powrotem CPCy, = 0,01. Co, oczywiscie,
skutkuje tym, ze r1 wkrétce zmieni swoje CPC na 0,02, bo taka cena wystarcza,
aby utrzymacd pierwsza pozycje. WrociliSmy zatem do punktu wyjécia i gra zacznie
sie wkrotce na nowo. . .

Brak ,optymalnej strategii”, koniecznos$¢ ciagtego pilnowania ceny oraz uczucie
sbrzeplacania/bycia oszukiwanym” byly powaznymi mankamentami tej metody
i stanowily motywacje do poszukiwania lepszych rozwigzan.

Aukcja Vickreya. Rozpatrzmy aukcje, na ktorej dostepny jest tylko jeden
niepodzielny przedmiot i n 0s6b chciatoby go kupié. Niech w; oznacza rzeczywista
wartos¢ przedmiotu dla i-tej osoby, a l; — kwote, ktora zalicytowata i-ta osoba.
Przedmiot dostanie osoba, ktora zaoferowalta najwiecej, i bedzie musiata zaptacié
za niego tyle, ile wyniosta druga najwyzsza oferta. Taka aukcja nazywana jest
réwniez ,aukcja drugiej ceny”. Zostala ona wymysélona w 1961 roku przez
Williama Vickreya, profesora Uniwersytetu Columbia w Nowym Jorku i laureata
Nagrody Nobla z ekonomii. Okazuje sie, ze w tak zdefiniowanej aukcji dla kazdego
gracza najlepszym rozwigzaniem jest zalicytowaé¢ doktadnie tyle, ile przedmiot jest
dla niego wart (w;).

Twierdzenie 1. Rozpatrzmy aukcje Vickreya dla n, w;, l; opisanych wyzej. Dla
i-tego gracza zalicytowanie rzeczywistej wartosci przedmiotu (I; = w;) jest strategiq
optymalng.

Dowad. Zysk i-tego gracza w aukcji wynosi:
N fwi —maxjx;l;  jesli l; > maxjy;lj,
zysk(i) = { 0 w przeciwnym przypadku.
Niech m; = max;-; ;. Przez S bedziemy oznaczali strategie polegajaca na
ustaleniu [; = w;.

Rozpatrzmy strategie, w ktorej l; > w;, czyli gdy gracz licytuje wiecej, niz

przedmiot jest dla niego wart. Mamy trzy podprzypadki:

e Jesli m; > [;, to gracz nie wygrat aukcji, wigc zysk wynosi 0. Tyle samo
wynidstby zysk przy wyborze strategii S, wtedy réwniez gracz nie wygrywa
aukcji.

e Jesli m; < w;y, to gracz wygral aukcje i zarobil w; — m;. Przy wyborze
strategii S zarobitby jednak doktadnie tyle samo.

e Jesli w; < m; < 1;, to gracz wygral aukcje, ale w poréwnaniu do S stracit
na zakupie m; — w;.

We wszystkich podprzypadkach strategia S okazata si¢ nie gorsza od licytowania
wiecej niz w;. Analogicznie rozpatrujemy strategie, w ktérej l; < w;, czyli gdy
gracz licytuje mniej, niz przedmiot jest dla niego wart. Jesli m; > w;, to zaréwno
w tej strategii, jak i w S, gracz nie wygrywa aukcji. Jesli m; < [;, to gracz

w obu przypadkach wygrywa i zarabia w; — m;. A jesli I; < m; < w;, to zyski ze
strategii sa rézne — gracz zalicytowal mniej niz m;, wiec traci przedmiot warty w;,
osiagajac zysk 0. W strategii S gracz kupitby przedmiot z zyskiem w; — m;.

Za kazdym razem zysk gracza nie byl wiekszy niz w S, wiec S jest strategia
optymalna. O

W przypadku reklam internetowych licytowanym przedmiotem jest miejsce na
reklame. Liczbie I; odpowiada CPCj, natomiast w; to wartosé, jaka ma dla nas
klikniecie w reklame. Jak wyznaczy¢ w;? Mozna prébowaé oszacowac te wartosé
na podstawie danych historycznych. Jesli obliczymy zyski ze sprzedazy towarow
uzytkownikom, ktoérzy weszli przez link reklamowy, i podzielimy je przez liczbe
takich wejé¢, dostaniemy ,oczekiwany zysk” z jednego klikniecia.

Aukcja Vickreya rozwigzuje postawiony problem, ale pamietajmy o ograniczeniu

— tylko jeden przedmiot, czyli jedno miejsce na reklame. W rzeczywistosci
wyszukiwarki internetowe oraz portale spotecznosciowe wyswietlaja zazwyczaj po
kilka reklam. Polecamy Czytelnikowi zastanowienie si¢ nad problemem uogélnienia
aukcji Vickreya na przypadek wiecej niz jednego przedmiotu.
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