Teoria grafé6w a systemy kontroli wersji,
czyli jak zarzadzac¢ wielka firmg informatycznag
Jakub RADOSZEWSKI

Nie jest az tak trudno zalozy¢ firme informatyczng. Potrzebny jest do tego

dobry pomyst na produkt, ktérego ludzie beda chcieli uzywaé (na przyktad
urzadzenie elektroniczne, program komputerowy lub portal internetowy), oraz kilku
programistow-zapalencéw, ktérzy beda sktonni poswieci¢ kilka miesiecy zycia na
stworzenie wstepnej, dziatajacej wersji produktu. W ten wlasnie sposéb powstata
wiekszosé znanych obecnie firm z branzy technologii informacyjnych, takich jak
Microsoft (poczatkowo zwiazany z interpreterem jezyka BASIC), Apple (pierwszym
produktem byl komputer do samodzielnego ztozenia), Google (wyszukiwarka) czy
Facebook (portal spotecznosciowy). Pézniej, kiedy nasz produkt zyskuje wicksza
popularnosé, do jego obstugi i ulepszania potrzeba coraz wiecej ludzi. I tak, obecnie,
kazda z pierwszych trzech wymienionych korporacji liczy juz dziesiatki tysiecy
pracownikéw (sam Microsoft ma ponad 90 tys. pracownikéw), a stosunkowo mlody
i nieduzy Facebook zatrudnia ,zaledwie” 3 tys. oséb.

Programisci nie potrzebujg zbyt wiele do szczescia. Wielkie firmy zapewniaja im
mieszkania na wynajem, transport do miejsca pracy (busiki, obowiazkowo z dostgpem
do bezprzewodowego Internetu), peten wikt i opierunek, sport oraz rozrywki — i to
wszystko w miejscu pracy. Pienigdze na to wszystko zapewniaja najpierw firmy
sponsorujace (patrz tez artykul Jacka Migdala w numerze), a potem przychody

z reklam (patrz tez artykul Karola Kuracha). Pod tym wzgledem zarzadzanie firma
informatyczna nie stanowi wiekszego problemu. Inaczej sprawa wyglada, jesli chodzi
o zarzadzanie pracg programistow.

Wyobrazmy sobie firme X, zatrudniajacg liczny zesp6t programistéw, ktéry pracuje
nad edytorem tekstu o nazwie Text. Nietrudno wyobrazi¢ sobie, jakie problemy moze
rodzi¢ wspolpraca miedzy programistami firmy. Przede wszystkim, programisci ci
muszg w jakis spos6b wspdldzieli¢ kod zrédtowy produktu, nad ktérym pracuja. Gdyby
np. wszyscy oni zaczeli przysytaé sobie nawzajem poprawki poczta elektroniczna,
bardzo szybko zapanowalby w tym kompletny chaos. To jednak nie wszystko. Mogtoby
sie okazaé¢, ze dwoch programistow w tym samym czasie postanowito zmienié¢ ten

sam fragment kodu, tyle ze kazdy z nich zrobil to zupelnie inaczej. Albo gdyby

jeden programista niechcacy popetnil btad w programie i, rozpropagowawszy go
wszystkim wspétpracownikom, zablokowal ich dalszg prace. .. Jesli dotozy¢ do

tego usterki sprzetowe, ktére mogltyby spowodowaé nieodwracalna utrate czesci

kodu projektu, widaé¢ wyraznie, ze potrzeba tu jakiejs dobrej metody zarzadzania
kodem projektu.

Szukanym rozwiazaniem sa tytutowe systemy kontroli wersji. Rozwazmy, przyktadowo,
system o nazwie Subversion (SVN). Mamy w nim centralny serwer, zwany repozytorium,
na ktorym znajduje sie caly kod projektu. Kazdy programista ma na swoim komputerze
kopie catego kodu albo wigkszego wycinka, nad ktérym w danym momencie pracuje.
Cykl pracy programisty jest teraz bardzo prosty: pobiera z repozytorium najnowsza,
wersje kodu (uzywajac polecenia svn update), nastepnie wykonuje swoje zmiany —
edytuje pliki, a takze dodaje, usuwa i przenosi je wedle uznania (svn add, svn delete,
svn move. . .), na konicu za$ wysyta pakiet swoich

e zmiany zmiany :%I?;E; zmian z powrotem do repozytorium (svn commit).
repozytorium ;r'gggsﬁggl pgrg”rga';gi:ty pierwszego itd. Poniewaz na serwerze utrzymujemy historie

programisty

Rys. 1 W ten sposob uporaliSmy sie juz z problemem wspotdzielenia kodu i odpornosci na
awarie — wystarczy trzymacé kopie zapasowa na repozytorium. Latwo mozemy poradzié
sobie z btedami programistow. Faktycznie, jesli zmiany wprowadzone przez jednego
programiste powoduja, ze projekt przestaje poprawnie dziataé, mozemy po prostu
wycofaé te zmiany i powréci¢ do wezedniejszej wersji repozytorium. W tym miejscu
warto doda¢, ze kazda kolejna wersja repozytorium pamieta jedynie zmiany w stosunku
do poprzedniej wersji, gdyz w przeciwnym razie repozytorium szybko urostoby do
ogromnych rozmiardw.

wszystkich zmian, wiec cala sytuacje mozemy

- przedstawié¢ jako bardzo prosty graf — pojedyncza
Sciezke (rys. 1).

Pozostala jeszcze tylko kwestia konfliktujacych zmian. Moga to byé¢, jak juz
wspominalismy, niezgodne zmiany w ramach jednego pliku, ale zdarzaja si¢ rowniez
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Rys. 3

bardziej ztozone sytuacje: np. w tym samym czasie jeden programista wprowadzit
jakie$ zmiany do pliku, a drugi przeniést fragment tego pliku gdzies$ indziej albo

w ogole skasowal ten plik. W takiej sytuacji szybszy z konfliktujacych programistéw
ma szczescie i udaje mu sie wprowadzi¢ zmiany, natomiast drugiemu z nich komenda
svn commit nie powiedzie sie i bedzie on musial samemu rozwigzaé¢ powstaty konflikt.
Doktadniej, system SVN wskaze miejsca w kodzie, w ktérych wykryt konflikty,

i pozwoli programiscie recznie poprawié¢ stosowne pliki i wystaé ujednolicone zmiany
(svn resolve).

Widzimy, ze SVN dobrze radzi sobie z podstawowymi wymaganiami dotyczacymi pracy
nad projektem informatycznym. Zdarzaja sie jednak bardziej ztozone scenariusze.
Przypomnijmy, ze firma X pracuje nad edytorem Tezt. Zalézmy, ze firma wypusdcita

na rynek stabilng wersje produktu Texzt 2010. Od tego momentu firma réwnolegle
wprowadza poprawki zglaszane przez uzytkownikéw do wersji Text 2010 i szykuje
aplikacje Text 2011 5G na komoérki. W koncu firma wypuszcza na rynek Text 2011 5G.
Odtad firma réwnocze$nie wprowadza poprawki do dwéch wezedniejszych wersji
produktu i zaczyna juz pracowaé nad edytorem Text 2012...

Text 2010 __ W tym scenariuszu w historii zmian repozytorium
zaczynaja pojawiaé sie odgalezienia, w ktérych

kolejne wersje naszego produktu zaczynaja zyé
wlasnym zyciem, tj. zaczynaja podlegaé niezaleznym
5G zmianom (rys. 2). Podobnie sytuacja wygladataby,

gdyby dostepna byta wersja on-line edytora Tezt,

do ktoérej co jakis czas dodawalibySmy nowe
master master master master . s . P cs s . © il s
funkcjonalnos$ci, choé, oczywiscie, nie chcielibysmy

obrazki

kazdej pojedynczej zmiany w repozytorium od razu

umieszcza¢ w wersji produktu aktualnie dostepnej
Text 2012 . 12
- dla uzytkownikéw.

Historia zmian moze by¢ jeszcze bardziej zagmatwana. Zalézmy, ze w biezagcym
repozytorium jest prosta wersja modutu do wstawiania obrazkéw w edytorze

Text. Grupa pracownikéw firmy pracuje nad ulepszonym modutem do obrazkéw,
dopuszczajacym takze obrazki tréjwymiarowe. Programisci ci przewiduja, ze ich
rewolucyjny modut w pewnym momencie w pelni zastapi obecny. Jednak dopdki ich
modul nie jest jeszcze gotowy — tj. nie dziala stabilnie — nie chcieliby udostepniaé
swoich zmian wszystkim zespotom, zeby ich usterki nie przeszkadzaly innym w pracy.
Co wiecej, projekt ma charakter eksperymentalny — jesli nowy modutl z jakichs
powodow nie powstanie, firma po prostu pozostanie przy starym.

Text 2010 __ Tym razem mamy wigc nie tylko rozgalezienie,
w ktérym pojawia sie tzw. galaz eksperymentalna,

lecz takze mozliwosé powrotu tej gatezi do gtéwnej
Text 2011 linii rozwoju projektu (svn merge). Historia
5G zmian moze mie¢ teraz postaé acyklicznego grafu

skierowanego (tzw. DAG), patrz rysunek 3.

Mozna wskazaé jeszcze inne ciekawe przypadki

uzycia systeméw kontroli wersji. Oto mdj ulubiony:
zatézmy, ze w firmie X co noc sprawdza sig, czy

ikl kod edytora Text kompiluje sie poprawnie na rézne

systemy operacyjne i sSrodowiska uruchomieniowe
(ang. nightly build). Robi sie tak dlatego, ze pelna kompilacja trwa na tyle dtugo, iz
nie mozna jej wykonywaé po kazdej pojedynczej zmianie kodu. Poza samg kompilacja,
mozna takze sprawdzaé poprawnosé dzialania programu na tzw. testach jednostkowych
(ang. unit test). Pewnej nocy testy nie przebiegly pomyslnie. W jaki sposéb mozna
tatwo stwierdzi¢, ktéra konkretnie zmiana spowodowalta ten btad? Wiemy, ze
poprzedniej nocy wszystko dzialalo poprawnie, ale w ciagu jednego dnia mogty
pojawié sie setki nowych zmian w kodzie, no i ktéra z nich jest ta wadliwa?

Juz dawno temu wymyslono efektywne rozwigzanie algorytmiczne tego problemu —
wyszukiwanie binarne (svn bisect). Powiedzmy, ze stan repozytorium po zmianie
numer N jest poprawny, ale po zmianie numer N 4+ 100 jest btedny. SprawdZmy,
jak wyglada repozytorium po zmianie numer N + 50. Jesli jest poprawne, to wiemy,
ze blad znajduje sie wérdéd zmian N + 51,..., N + 100, a w przeciwnym razie —
wséréd zmian N 4+ 1,..., N + 50. W obu przypadkach zostala nam juz tylko potowa
mozliwosci do sprawdzenia, wiec kontynuujemy to postepowanie i po logarytmicznej
liczbie krokéw na pewno zidentyfikujemy problem.
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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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