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移动广告系统中广告排期的设计与实现① 
刘 晨，沈奇威 
(北京邮电大学 网络与交换技术国家重点实验室，北京 100876) 
(东信北邮信息技术有限公司，北京 100191) 

摘 要：移动广告作为一种新兴的广告形式，它以移动通信网作为承载，利用移动终端为主要传播平台，通过个

性化和定向的互动信息达到广告营销的目的。广告排期是移动广告系统的核心功能，它包括广告资源的组织、

分配、调整，以及最终一个完整的广告排期生成。首先介绍了移动广告的发展状况和特点，然后着重论述了广

告排期的设计与实现思路。 
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Abstract: As a new advertising form, mobile advertising is based on the mobile communication network. It takes 
advantage of mobile terminals, makes use of personalized, oriented and interactive information to carry out advertising. 
Advertisement scheduling is the core function of a mobile advertising system, which includes organization, allocation 
and adjustment of the advertising space, and finally generating a complete view. This paper firstly introduces the 
development and characteristics of the mobile advertising, and then to give emphasis on the design and implementation 
of advertisement scheduling. 
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1 引言 

移动广告业务是以提供个性化广告内容为核心的

新型移动数据增值业务[1]，它利用移动通信技术为广

告业提供了一种新的更有效的传播途径。与传统的电

视广告、报纸广告方式相比，移动广告的优势在于能

够在任何时间、任何地点联系到特定目标群体，能够

支持更精确的个性化、定制化广告的投放[2]。移动广

告业务作为连结广告主、内容提供商、业务提供商和

终端用户的纽带，真正实现了不同参与者的利益共赢。 
传统的广告排期是对一个较长周期中广告运作的 

 
 
媒体营销计划。移动广告排期继承了传统广告排期的

主体思路，同时又衍生出一些自己独有的特征：多业

务的承载要求移动广告排期具备更高的通用性和灵活

性，精准、定制化的广告投放要求移动广告排期能够

对多维度的广告位资源进行精细的切分。 
 
2 业务建模 
2.1 系统定位 

作为移动广告系统的核心功能之一，广告排期在

整个广告营销流程中发挥着承上启下的枢纽作用。一 
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次广告营销流程的起点是各种静态资源的初始化，而

移动广告排期负责的广告位资源组织和关联是其中最

重要的一环。接下来的广告主下订单流程中，移动广

告排期是以子流程调用的方式实现广告位资源的分

配、更新和广告主排期库的创建、维护。最后，移动

广告排期中的时间轴经过一系列人为调整、空白填充

生成播放列表，播放列表是业务平台投放广告时的规

范标准。 
2.2 内部结构设计 

移动广告排期内部是由广告位资源、子订单排期、

时间轴排期三个业务模型相互协作来完成，广告排期

内部结构如图 1 所示： 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 移动广告排期内部结构设计图 
 

3 设计与实现 
3.1 广告位资源 

广告位资源是指广告位上有价值的、可分配的物

质要素总和，由资源要素和资源要素的分配规则两部

分组成，它表征了广告位的价值和价值分布。本文采

用星形结构组织广告位资源，如图 2 所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 广告位资源星形结构 

图 2 中广告位资源要素划分为核心资源和可分资

源，核心资源是指该广告位中不可分的、共有的全局

资源，核心资源构成了广告位资源的骨干；可分资源

是指该广告位中可分的、变动性强的局部资源；分配

规则定义了广告位资源的分配粒度、分配策略、分配

标签等，可分资源和分配规则的灵活搭配构成了广告

位资源的枝叶。整个广告位资源星形结构可以通过

XML 进行配置，如图 3： 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 广告位资源 XML 配置图 
 

使用 XML 对广告位资源进行配置，可以真正实

现核心资源、可分资源和分配规则的灵活搭配和用户

定制化，这恰好迎合了移动广告多业务承载的特殊需

求。而且，资源配置与代码逻辑的松耦合机制能够快

速根据资源变更做出调整。 
3.2 子订单排期 

子订单排期是广告主一次下单购买的结果存

档，包括购买的广告位、投放的广告内容、广告投

放的策略、广告预算等。它是以广告主的视角来观

察这次下单行为[3]。广告主的每一次下单购买行为

都会触发广告位资源的分配和新子订单排期的生

成。广告主历史营销行为的总和构成了从属于该广

告主的排期库，排期库由许多子订单排期组成，因

此它为广告主层面的统计和计费提供了多粒度、高

可靠性的数据基础[4]。 
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3.3 时间轴排期 
3.3.1 时间轴排期分块 

时间轴排期是多个广告主对某一广告位多次下单

购买的结果存档，它是以广告位的视角来观察一段时

间内的下单购买情况。广告主的每一次购买行为都会

触发该广告位时间轴排期的一次变化，初始的时间轴

没有附着任何广告，其形态如图 4： 
 
 
 

图 4 始化时间轴形态(以 15 分钟为例) 
 

每次下单同时也会触发时间轴排期的改动，如果

每次改动都对整个时间轴做一次遍历，效率十分低下，

因此本文采用分治法对时间轴进行分块，将复杂的时

间轴操作分散到各个分块中实现，分块后的时间轴形

态如图 5： 
 
 
 
 
 
 

图 5 分块后时间轴形态 
 

图 5 中已用时间区域表示已经被商业广告占据的

时间轴位置，可用时间区域表示尚未使用，可以添加

广告的位置，循环移动的全局指针指向下一次访问的

分块，它能够提高广告在时间轴上分布的均匀性，同

时每个分块内设立局部指针指示当前块的使用情况。 
3.3.2 时间轴自动填充 

当天所有的商业广告下单完成后，再经过系统管

理员对时间轴的人工调整，包括调整商业广告的相对

位置，添加一些公益广告和自有业务广告等，时间轴

的基本轮廓已经成形。然而，此时时间轴的各个分块

中仍然存在着大量没有利用空白区域，即图 5 中的可

用时间，因此，系统需要具备自动填充空白的功能，

一方面可以提高时间轴利用率，另一方面这种周期性

重复能够提高广告的营销效果。 
时间轴自动填充的任务是使用公益广告和自有业

务广告对空白区域进行填充，填充过程中要充分考虑

满载度、冲突检测、选料均匀性、比例控制 4 个因素： 

① 满载度是指经过自动填充后时间轴已用时间

区域和总时间区域的百分比。 

② 冲突检测是指同一广告不能在时间轴上毗连 
③ 选料均匀性是指经过自动填充后的时间轴中，

作为填充原料的同类广告(公益广告或者自有业务广

告)内各原料广告的数量应该趋近。 

④ 比例控制是指经过自动填充后的时间轴中公

益广告总时长和自有业务广告总时长的比值应该基本

符合系统要求。 

本文设计的时间轴自动填充算法遵循分治法思

想，首先对每个分块执行核心填充算法，最后合并所

有分块得到的就是填充完成的时间轴。对每个分块的

核心填充算法包括初始化、选择填料广告、冲突检测、

比例检测、广告填入和实时比例调整 5 个步骤，填充

结束的标志是该块可用空间已被填满或者剩余空间碎

片小于系统中最小的填料广告。 

① 初始化：包括比例控制初始化和填料广告池初

始化。 

本文设计了一种基于历史信息的动态浮动比例控

制算法，该算法首先分析时间轴广告排布的历史信息

并做出策略选择，然后分析填料广告池的状况分别计

算初始上浮比例和下浮比例，上浮比例和下浮比例分

别界定了广告填充时允许偏离要求比例的上限值和下

限值，例如初始上浮比例 10%、初始下浮比例 20%、

要求比例 0.5 表示下一次广告填充后比例波动范围必

须控制在 0.4~0.55 之间。这种比例控制算法能够针对

历史信息做出合理决策，每次广告填充后实时的浮动

比例调整让比例控制更加精准。 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6 填料广告池的链地址表示 
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填料广告池的初始化就是将已有的原料广告映射

为如图 6 的链地址结构。该结构中的键数组是广告时

长递增排序序列，每个键对应的是填料广告池中该时

长的广告集合，这种结构采用哈希映射的方式提高了

广告查询的性能。 

② 选择填料广告：为了遵循选料均匀性原则，本

文采用放大的随机选料算法，首先以分块内部的可用

时间作为阈值划分出一个填料广告集合，然后对集合

空间进行等比例放大来提高选料的随机性。 

③ 冲突检测：选定的广告需要保证其插入的位置

前后不能有相同的广告，本文设计的可用时间区域双

端插入策略能够大幅提高冲突检测的通过率。 

④ 比例检测：通过冲突检测的广告同时需要保证

插入后对于比例的影响未超出浮动比例的上下限。 

⑤ 广告填入和实时比例调整：通过以上两种检测

的广告可以填入当前分块可用时间区域。最后，每经

过一次广告填入都需要实时计算调整下一次比例检测

时的上浮比例和下浮比例，以保证实际比例能够按照

正常的轨道运行。分块 1 的填充如图 7、图 8： 

 
 
 

图 7 块 1 自动填充前 
 
 
 
 
 

图 8 块 1 自动填充后 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

由图 8 可知，可用空间的填充分为头部插入、尾

部插入两种方式，而且头插队列将会引起下一分块的

扩张。填充完成后每个分块尾部的时间碎片是不可避

免的，当前算法尽力保证碎片时长小于最小填料广告

时长。 
 
4 结束语 

本文介绍了移动广告系统中广告排期的设计思

路和实现方法，分析了广告排期和移动广告系统中

其他模块的交互关系，提出了广告位资源的星形组

织结构和时间轴排期的分块模型，基于分块模型设

计实现了时间轴自动填充算法。广告位资源的星形

结构和 XML 配置的结合能够灵活的响应需求变更

和功能扩展，自动填充算法在选料均匀性、时间轴

满载度方面也有不错的表现。然而，高并发下的处

理性能、时间碎片的处理、缓存机制的引入仍然需

要进一步的研究和完善。 
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