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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureuset6o eesmirk oli parandada ettevotte Bytelogics DSP (Demand
Side Platform) reklaamiserveri automatiseeritud turunduse efektiivsust ehk tdsta
veebidomeenidel ndidatavatele reklaamidele tulevate klikkide osakaalu turunduseelarvet
suurendamata. To6o sisuks oli efektiivsust parandava metoodika leidmine ning
teostamiseks tehniliste lahenduste véljatddtamine ja olemasoleva serveri tdiendamine

uute lahendustega.

To0 kdigus seati eesmérgid, tehti kindlaks olemasoleva serveri puudused, pandi paika t66
mabht, selleks vajalikud tdiendused ja arendati vélja lahendused. Tulemusena esitatakse
lahendused, mis arendati OpenRTB (Open Real Time Bidding) standardeid jirgides.
Pidades kinni ka Google Authorized Buyers reklaame vahendava teenuse kriteeriumitest
ning reklaamioskjoni serverite arhitektuurilistest praktikatest. Lahenduseks loodud
metoodika ning arenduste abil tdusis Bytelogics automatiseeritud turunduse efektiivsus

kahekordselt.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 34 lehekiiljel, 7 peatiikki, 15

joonist.



Abstract

Improving the Ad Server for Programmatic Advertising on the Example of

Bytelogics Inc.

The aim of this thesis was to improve the ad server of Bytelogics DSP (Demand Side
Platform) by increasing its efficiency of programming advertising without raising the
advertising budget. The efficiency is measured in the clicks that ads recieve. Bytelogics
DSP ad server had previously not met its performance expectations because it was lacking

data about the best performing web domains that show online ads.

This thesis covers the work that includes finding the right methodology and technology
to increase the efficiency and therefore improve the existing DSP server. Programmatic
advertising that makes up the majority of online digital advertising helps its users to bid
on ad spaces in real time. By collecting the data about domains and users from ad requests
that are sent from ad exchanges to DSP servers it is possible to create specific pretargeting

groups that receive the ads.

To fulfill the aim of the thesis it was important to point out the deficiencies of the existing
ad server, improvements it needed, scope and objectives of the work and also to develop
the solutions. The presented outcome was developed by following OpenRTB standards
and Google Authorized Buyers ad exchange practices. Also the overall conventions of

programmatic advertising.

The scope of the work was to create a data pipeline for collecting data from bid requests
and also to create an analysis on the collected data to form a whitelist of domains that
have the best ad performance on them. The developed solution helped to double the

efficiency of Bytelogics DSP programmatic advertising.

The thesis is in Estonian and contains 34 pages of text, 7 chapters, 15 figures.
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1 Sissejuhatus

Kédesoleva bakalaureusetdd eesmargiks on tdiendada ettevotte Bytelogics Inc.
reklaamiserverit automatiseeritud turunduse efektiivsuse tdstmiseks. Automatiseeritud
turundus on digireklaamide automaatne suunamine tidpsematele kasutaja gruppidele,

kasutades selleks kogutud andmeid [39].

Bytelogics Inc. on Ameerika Uhendriikides baseeruv ettevote, mille virskeim projekt on
reklaamioksjonitel reklaame ndudva teenuse ehk DSP (Demand Side Platform) loomine.
2020. aasta septembris valminud esimene MVP (Minimum Viable Product) versioon
vOimaldas ettevottel alustada esimest automaatselt toimivat kampaaniat reklaamikohtade

ostmiseks veebilehtedel.

Paraku ei vastanud turundustegevuse efektiivsus aga ootustele ja reklaamidele saadi
oodatust vahem klikke. MVP versioonis panustati oksjonitel reklaamikohtade saamiseks
koikidel voimalikel veebidomeenidel, sest puudusid automatiseeritud turundust toetavad
ja ilevaadet loovad andmed histi toimivate reklaame néitavate domeenide kohta.
Lahenduseks loodud andmete kogumis kanali ning nende analiiiisil saadud tulemuse
integreerimine serverisse kuulubki autori loodud tdienduste hulka ning moodustab

pohilise osa alljargnevast 16putdost.

Kéesoleva 16putdd raames otsustati parandada automatiseeritud siisteemi efektiivsust
pidades kriteeriumiks turundusse paigutatud eelarvet mitte suurendada. Sihiks seati
olemasolevat siisteemi toetava andmete kogumis kanali ning andmehaldus vdimaluste
loomine. Bytelogics reklaamiserveri tdiendusteks vajalike lahenduste véljatddtamine,
metoodika leidmine ja tehniline elluviimine on kédesoleva t00 autori panus ettevotte
turunduse efektiivsuse kasvu ning on ka alljirgneva t66 peamiseks sisuks. T66s on
esitatud Bytelogics DSP tdiendusteks véljatodtatud lahendused, mis niitavad, kuidas
muuta automatiseeritud turundust efektiivsemaks peamiselt PHP ja MySQL

tehnoloogiaid kasutades.



Kéesoleva bakalaureusetod pohiosa moodustavad viis peatiikki. Esimses peatiikis
kirjeldatakse t66 lilesande piistitust. Teises peatiikis luuakse iilevaade automatiseeritud
turunduse taustast ja ajaloost, teema pievakohasusest ning eelistest reklaame noudvatele
ettevotetele ja internetikasutajatele. Kolmandas peatiikis kirjeldatakse automatiseeritud
turunduse 1&htekohti vottes arvesse andmehalduse rolli, OpenRTB protokolli ja Google
Authorized Buyers’i teenuse suuniseid. Lisaks tutvustatakse DSP serveri suhtlust
hajusstiisteemis ja DSP serveri andmehaldust. Neljas peatiikk annab iilevaate Bytelogics
DSP kohta, toob vélja selle puudulikkused ning kirjeldab tdienduste loomise protsessi.
Viiendas peatiikis esitletakse leitud lahendusi ning tuuakse vilja jareldused ja voimalikud

edasiarendused.
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2 Ulesande piistitus

Bytelogics DSP reklaamiserveri turundustegevuse efektiivsus ei vasta ootustele ja
reklaamidele saadakse véhe klikke, sest puuduvad automatiseeritud turundust toetavad

andmed hésti toimivate reklaame néitavate domeenide kohta.

Probleemist ldhtuvalt seatakse t66 eesmirgiks tdiendada olemasolevat Bytelogics DSP
reklaamiserverit luues DMP’le (Data Management Platform) omase funktsionaalsusega
andmekogumis ning -analiilisi lahendused. Eesmidrk on analiilisida automatiseeritud
turunduses praktiseeritavaid standardeid ning tehnoloogiaid. T66 fookus on luua kanal
andmete kogumiseks ja kogutud andmete analiilisil teha nd valge list (whitelist)
domeenidest, mida server kasutab, et optimeerida ja muuta turunduskampaaniad
efektiivsemaks 1dbi teadlikult parema tootlikkusega domeenidele ja seeldbi tipsemale

sihtgrupile reklaamimise.
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3 Automatiseeritud turundus

Peatiikk loob iilevaate automatiseeritud turunduse taustast ning pdevakohasusest. Lisaks
kirjeldab millist mdju avaldab tehnoloogia erinevatele osapooltele. Viimane alapeatiikk

selgitab teemaga seotud piiranguid ning digusi.

3.1 Teema taust ja ajalugu

Tehnoloogia eksponentsiaalne areng ning eelkdige interneti, personaalarvutite ja
nutitelefonide kasutamise laialdane levik on loonud aluse uute ning jérjest efektiivsemate
turundus meetodite tekkeks. Suur andmete hulk, mis {ile 4 miljardi internetikasutajaga
tekib, on tinapdeval viiga oluline turundust vedav joud [1]. Uheks selliseks turundus

meetodiks on automatiseeritud turundus.

Automatiseeritud turundus on osa internetiturundusest, mis siindis 90ndate aastate keskel.
Esimese reklaami, mis kujutas endast ristkiiliku kujulist pilti kirjaga ,,Have you ever
clicked your mouse right HERE?, ostis domeenile www.hotwired.com Ameerika
telekommunikatsiooni ettevote AT&T. Sellel ajal miiiidi reklaamipinda veebilehtedel
sarnaselt ajakirjadega. Lehe omanikud rentisid vélja selleks ettendhtud osa lehekiiljest,
millel ndidati reklaame. Reklaam oli staatiline olenemata sellest, kes parasjagu domeeni
kiilastas, sest informatsioon reklaami kohta oli muutmata kujul veebilehe enda serveris

kuni kampaania Idpuni. [2]

Kuna domeene tekkis aina juurde ning enamus reklaamipinda renditi manuaalselt ning
on véirtusliku osaga é&rist ning probleemi lahenduseks hakati neid kohti pakkuma
soodushindadega oksjonitele, milles osalesid nii reklaamipinna pakkujad kui ka need, kes
enda reklaame soovisid niidata. [2] Selleks loodi 1995. aastal spetsiaalsed
reklaamiserverid, mis hoidsid reklaamipindade aadresse ning reklaamide infot enda
serverites ja vahendasid neid vastavalt igale veebilehe visiidile. Seega muutusid

reklaamid personaliseerituks ning diinaamiliseks. [4]
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Selleks et siduda andmeid reklaamide tootlikuse ja sihtruppide vahel loodi veebilehtedele
pikslid ja kiipsised, mis lehe HTML (Hypertext Markup Language) koodi integreerimisel

said hakata koguma andmeid internetikasutajate ning -sessioonide kohta. [5]

Andmete kogumine, analiiiis ning té6tlemine on loonud viimase kiimnendi jooksul
soodsa pinnase automatiseeritud turunduse arenguks. Selline turundusmeetod vdimaldab
optimeerida reklaamipinda ndudvatel osapooltel iga nende reklaami kuvamise,

vaatamise, kui ka kliki hinna. [5]

3.2 Teema paevakohasus

Paljudes toostusvaldkondades muutub iiha kasulikumaks minna iile automatiseeritud
siisteemidele, sdistes sellega kulusid ning optimeerides t00 efektiivsust. Treenides
andmete peal mudeleid vOi neid analiiiisides usaldatakse jérjest enam otsused

automaatsete siisteemide teha. [6]

Ameerika Uhendriikides panustavad pea kolmveerand ettevdtetest 2019 ja 2020 aastate
nditel enamuse turunduseelarvest digitaalsesse turundusse. 2019 aastal mdoodus
esmakordselt ka digitaalturunduse kulutuste osakaal traditsioonilise meedia omast,
millest iile poole (53,1%) on displeireklaamid nagu néiteks pildid voi videod.
Displeireklaamid on automatiseeritud turunduse leivanumber, ligi 85% koikidest

sellistest reklaamidest internetis on ndidatud tdnu automatiseeritud siisteemidele. [6]

Vorreldes televisiooni- v3i raadiokanalitega, labi mille reklaamimiseks 2019 ja 2020
aastal ettevotted vahem kulutasid (2019 mdlema kombineeritud langus ligi -3% ning 2020
langus ligi -2,5%), on digitaalse turunduse trend kasvav (2019 +13,2% kasv ja 2020 +
9,5% kasv) [6].

Match2One turundusplatvormi niitel on Rootsi transpordi firma Flygbussarna, kes 2018
aastal peale 30 aastat tegutsemist internetiturundusse otsustas investeerida, teeninud

investeeringust tagasi 800% tdnu automatiseeritud turunduse efektiivsusele [7].

Kui muidu on automatiseeritud turunduse teenust brindidele pakkunud selleks ettendhtud
reklaamiagentuurid, siis trend on kaldunud nd majasiseste ehk ise kasutatavate

platvormide poole. 2018 aasta andmetel ostsid 45% brindidest ise reklaame
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automatiseeritult ning aastaks 2022 ennustatakse tdusu ettevotte siseste lahenduste

kasutamisel kuni iile poolte briandide ehk 62% poolt [2].

3.3 Automatiseeritud turunduse eelised

3.3.1 Eelised reklaame noudvatele ettevotetele

Automatiseeritud turundus vodimaldab teha reklaamipindadele pakkumisi reaalajas,
toodeldes samal ajal 14bi andmeid eelnevate reklaamide tootluse kohta, nditeks reklaami
klikkide voi vaatamiste arvu kohta [8]. Lisaks annab see suure kontrolli eelarve iile ja
holbustab kampaaniate efektiivsust monitoorida. Arvutades miiligitulu kokku ning
vaadates paljud neist on 14bi turunduskampaania tulnud, on vdimalik arvutada vilja iga
kliki ning isegi reklaami nditamise hind (CPC - cost-per-click, CPM - cost-per-mill ehk
hind tuhande néitamise kohta) [9].

Uheks pohiliseks automatiseeritud turunduse meetodiks on RTB (Real Time Bidding) ehk
reaalajas oksjon [8]. Iga veebilehe kiilastus pannakse miitiki ehk oksjonile, mis tdhendab,
et vihem kui 100-200 millisekundi jooksul, kui veebileht laeb, toimub lehel olevale
reklaamipinnale oksjon, mille kdige kdrgema hinna pakkuja vdidab [10]. Kogu protsessi
jooksul saavad pakkumise reklaame vahendavalt serverilt (A4d Exchange) kdik oksjonil
osalevad reklaame ndudvad DSP serverid (Demand Side Platform), kes algoritme
kasutades otsustavad millise hinnaga ja millist reklaami sellele konkreetsele

lehekiilastusele ndidata tahavad (Joonis 1). [12]

—l

3
Domeenide & kasutajate info DMP -
= andmehaldus
platvorm
: Reklaamipéring 1
Y (panuse péring) Reklaamipéaring
— I
4 7
Péringu vastus Reklaam Ad
DSP - (reklaam, hind) RTB Ad Exchange - | " oiisliga)
reklaame néudev » eklaame vahendav - | Ad
server server
Domeen
6 5 :
Oksjoni voidu teavitus oksjon Kasutaja

8

Kasutaja moju (klikk, vaatamine)

Joonis 1. Reaalajas oksjon [12]
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Uheks koige suuremaks reklaamide vahendajaks on Google poolt loodud teenus
Authorized Buyers (kunagine Google DoubleClick AdX), millega iga oksjonil osalev
DSP server suhtleb [11]. Reklaamipéringu saamisel voetakse arvesse niditeks domeen,
millel kiilastaja parasjagu on ning kust reklaamipéring tuleb. Analiiiisitakse nditeks kas
sellelt domeenilt on tulnud palju klikke eelnevatele reklaamidele vai kui paljud kasutajad
on ostnud toodet sellel lehekiiljel ndidatud reklaamide kaudu. Algoritm arvutab milline
oleks voimalikult odav kuid reaalne hind, et oksjon vdita vdi siis otsustab, et seda

reklaamikohta ei ole tarvis ja loobub. [12]

Ténu andmetele iga reklaami nditamise kohta on ettevottel voimalik luua tdpne ning
kalkuleeritud iilevaade turundusprotsessist, sest kdik tulemused on reaalajas nihtavad
ning analiilisitavad [4]. See on ka suurim eelis, mida automatiseeritud turundus omab
traditsioonilise turunduse ja ka teistsuguste interneti turunduskanalite ees. Lisaks annab

see vdoimaluse suunata reklaame spetsiifilistele kasutajagruppidele ja domeenidele [12].

3.3.2 Eelised internetikasutajatele

Ameerikas loeb uudiseid 43% inimestest internetist, olgu selleks sotsiaalmeedia voi
uudisteportaal [13]. Sarnane trend on ka Eesti loetuima ajalehe ,,Postimees* lugejatega
[14]. Pohjuseks on info kidttesaadavus, mitmekesisus ning tegevuse efektiivsus. Kuna
koik toimub kiirelt ja mugavalt ei joua kasutaja huviorbiiti kuidas lehekiiljed ennast

tegelikult majandavad.

Selline arusaam tuleneb ka iildisest teadmatusest internetiturunduse tausta ning
reklaaminduse osapoolte védartushinnangute kohta. Ei ole juhitud internetikasutajatele
piisavalt tdhelepanu, et isegi kui pealtndha tundub koik tasuta ja maksma ei pea, siis
veebilehtede sisu tarbimine ei ole tasuta ja suur osa sisutootjaid soltub nditeks

reklaamipinna miiiigi eest saadud rahadest. [15]

Kiill aga teadlikumad kasutajad tunnevad veebis olles muret enda andmete iile ning
arusaam, et neid andmeid kasutatakse reklaamide personaliseerimiseks on neile valdavalt

vastuoluline. [8]

Teisalt on vidlja toodud, et usaldusvddrsete ning kvaliteetsete brindide reklaamide
nigemine veebis meelestab kasutajaid positiivselt ning selles néhtakse pigem kasu. See

on paradoksaalne situatsioon, kuid samas tdestab, et sihtgruppidele suunatud
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automatiseeritud turundus on kasutajate jaoks vastuvdetav. Personaliseeritud toodete
reklaamid ning lehtede sisu loovad kasutajatele parema tunde kui asjakohatud

reklaamid.[8]

Et sellised turundus strateegiad saaksid eksisteerida peab olema pidev koostdd ning
kommunikatsioon turundustehnoloogia ettevotete, seadusandlike organite ning kasutajate
vahel [16]. Veebilehtedel on tdhtis informeerida lisaks kiipsiste kohta kasutajaid ka
tegevuse eesmirgi kohta, nditeks teavitada et sellest soltub veebilehe sissetulek.
Kasutajad ei taha maksta reklaamivaba interneti eest, kuid nende jaoks on oluline, et seda
saaks usaldada [15], [17]. Selle tagab ettevotete labipaistvus andmekasutus ja turundus

metoodikates ning kasutajate digus sekkuda enda andmete kogumisse.

Kuna negatiivsust tekitavad asjakohatud ja ebakvaliteetsed reklaamid, siis on
kompromiss kasutajatele kasutada reklaame filtreerivaid rakendusi, mis lasevad
defineerida millised reklaamid tulevad temani ning millised mitte. Lisaks on olemas
rakendused, mis néitavad milliseid ning kui palju andmeid kolmandad osapooled kasutaja

kohta on kogunud. [18]

3.4 Oigused ja piirangud

Jarjest enam pooratakse tdhelepanu ka sellele kuidas ning millised andmed ettevotete
valduses ringlevad. Kiire tehnoloogilise arenguga turundusvaldkonnas ei ole sugugi
lihtne alati kindlaid piire tdommata ning tihe t66 seadusandlike organisatsioonide ning

tehnoloogia ettevotete vahel toimub pidevalt [19].

Sellest kuidas 2018 aastal vélja tulnud GDPR (General Data Protection Regulation) on
mdjutanud internetiturundajaid ning tarbijaid, on kirjutatud palju, kuid peamine mdte on
iiks — iga indiviid peab omama kontrolli enda kohta salvestud andmete kohta [25].
Lehekiiljed, mis koguvad andmeid nii enda kui ka kolmandate osapoolte jaoks, saavad
seda teha ainult kasutaja ndousolekuga, milleks kuvatakse kiilastajatele koik reeglid nii
kiipsiste kui ka pikslite kohta ja samuti antakse vGimalus neist loobumiseks. Oluline on,

et selgitatakse sealjuures ka nende vajalikkust ning kasutamise eesmarki. [24]

Sarnase eesmérgiga on loodud USA’s CCPA (California Consumer Privacy Act), mille

suurim erinevus GDPR’iga on see, et kasutajal on digus koiki toiminguid andmete osas
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(kustutamine, nende kogumisest keeldumine voi juba kogutud andmete nédgemine)

seadistada mitte enne vaid tagant jirele [23].

Lisaks veebilehtedelt otse info hankimisele ringleb automatiseeritud turunduses veel
muul moelgi andmeid. Reaalajas toimuvatel oksjonitel vahendavad reklaame pakkuvad
serverid andmeid reklaamipéringute kaudu DSP serveritele, mida veebilehed kasutaja

ndusolekul kogunud on. [23]

Selleks et kasutajal ei katkeks {ihendus enda kohta salvetatud andmetega, on loonud
reklaamitehnoloogia ettevotted koostods IAB (Interactive Advertising Bureau) Euroopa
filiaaliga lébipaistvus ja ndusoleku raamistiku (Transparency and Consent Framework
ehk TCF). Kuna andmeid késitlevaid osapooli on palju, nduab raamistik reklaamipinda
miiiivatel lehtedel luua voimaluse kasutajal néha kelleni tema andmed vélja jouavad ning

soovi korral saata teade nende kustutamise osas. [20], [24]

Lisaks filtreerivad paljud reklaame vahendavad serverid reklaamipiringud (Joonis 2), mis
ei vasta GDPR vdi CCPA nduetele ja ei saada neid DSP serveritele edasi voi muudavad
saadetud andmed vastavalt nduetele [22]. Google Authorized Buyers keelab lisaks ka
andmete, mis reklaamipéringutega kaasas on, edasi miitimist. Lubatud on neid andmeid

aga kasutada oksjonitel osalemiseks ja strateegiate optimeerimiseks [11].

Bid requests not sent @

Reason or issue Inventory matches % of Inventory matches

Filtered by pretargeting

101™M 62.5%
quota
User identifier required but 51.6M 31.9%
not present
Filtered due to CCPA o
publisher settings 7.46M 4.6%
Unknown status ® ~1.28M 0.8%
Fllte_red by user consent ~450K 0.3%
settings
Filtered due to LGPD o
eligibility ~247 (D 0.0%

Joonis 2. Ekraanitdmmis filtrist Google Authorized Buyers keskkonnas
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4 Automatiseeritud turunduse lahtekohad

Peatiikk iseloomustab automatiseeritud turunduse juurde kuuluvaid tehnoloogiaid.
Esimene alapeatiikk kirjeldab andmehalduse komponente ning rolli. Teises ja kolmandas
on vilja toodud kuidas OpenRTB standard ja Google Authorized Buyers reklaame
vahendav server mojutavad automatiseeritud turunduse osapoolte kommunikatsiooni
ning arhitektuuri. Viimaks tutvustatakse pohilised tehnilised lahtekohad, mis on DSP

serveri arendusel olulised silmas pidada.

4.1 Andmehalduse roll automatiseeritud turunduses

Andmed on alus automatiseeritud siisteemide toimimiseks, nii on ka automatiseeritud
turunduses. Andmeanaliiiis voimaldab optimeerida turundusse panustatud kulutusi ning

tosta reklaamide tootlikust [12].

Veebis kogutud andmeid késitletakse vastavalt sellele, kes neid omab ja kes kasutab.
Peamiselt jagatakse need kolme kategooriasse. On olemas esimese osapoole andmed,
mida kogub ja omab iga ettevdte enda lehekiiljelt (voi ka véljaspoolt veebi) ise. Kuna see
on iga ettevotte enda kdsutuses, voib selle kaudu luua viga detailse ning pdhjaliku profiili

enda kliendist. [26]

Veel on kasutuses no teise osapoole andmed, mis on mdne muu ettevitte andmebaasis,
kuid informatsiooni jagamiseks loovad erinevad osapooled koostdosuhteid, nditeks voib
lennufirma paluda iilevaadet autorendi klientuuri osas, kuna tdenéoliselt on sihtgrupp

viga sarnane. [26], [27]

Viimane kategooria on kolmanda osapoole andmed, mida koguvad firmad vdimalikult
laiahaardeliselt, et need struktureerida ja sellest loodud info pealt kasu teenida [26].
Sellised on tavaliselt suured andmehaldus platvormid (DMP — data mangment platform),
mis pakuvad teenust erinevatele automatiseeritud turunduse osapooltele, nditeks DSP

serveritele internetikasutaja sihtgruppide kohta [5].
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Andmeid koguvad aga automatiseeritud turunduse kdik osapooled. Veebilehed, kes
reklaamipinda miiiivad kiisivad kasutajatelt luba koguda sessiooni andmeid kasutades
selleks ettenihtud kiipsiseid vdi piksleid. [26] Uldiselt on need kolmanda osapoolega
seotud ning saadetakse paringuna reklaame vahendavatele serveritele (4d Exchange) vdi
andmehaldus platvormidele. Kuid samade vahenditega kogutakse ka esimese osapoole

andmeid. [28]

Lehekiilje HTML 1 lisatakse spetsiaalne kood mis reageerib vastavalt kasutaja tegevusele
veebilehel. Laiemalt on levinud kiipsised ning pikslid. HTML’is ndevad need vilja
<script>, <img> vdi <iframe> kujul ning tavaliselt saadavad pikslid koos
informatsiooniga ka reklaamipéringuid ja kiipsised salvestavad informatsiooni kasutaja

arvutisse. [12]

Automatiseeritud turundamist praktiseerides tuleb suur kogus andmeid ka péringute
kaudu reaalajas toimuvalt oksjonilt DSP serveritele [23]. Need andmed sdltuvad sellest,
mida antud kiilastatav domeen on lubanud kasutaja sessiooni kohta koguda. Seal vdib olla
informatsiooni nditeks domeeni kohta, kasutatava seadme kohta ja kasutaja
geolokatsiooni kohta. Lisaks on péringus ka kirjas minimaalne hind, et reklaami oksjonil

osaleda. [12]

Uhtlasi kogutaksegi andmeid, mis kirjeldavad reklaamide tootlust, niiteks CTR (click-
through-rate ehk reklaami klikkide osakaal) ja vaatamiste arv, mida DSP algoritmid ka
reaalajas kasutavad, et oksjonil panustamiseks hinda arvutada [28]. Teisalt korjatakse ka
andmeid, mis kirjeldavad veebisessioonide semantilist poolt ning mis aitavad

iseloomustada kas domeene, millel reklaame ndidatakse voi kasutajaid endeid. [26]

4.2 OpenRTB protokolli suunised

OpenRTB on mittetulundusiihingu IAB poolt vilja tootatud automatiseeritud turunduse
raamisitik reklaamioskjonitel osalejatele. OpenRTB eesmirk on kasvatada reaalajas
oksjonite kasutust turundustodstuses vOimaldades selleks avatud standardeid, mis
lihtsustavad kommunikatsiooni reklaami pakkuvate serverite ning reklaami ndudvate
serverite vahel. Oluline on et kdik osapooled mdistaksid just kui iihte keelt. Esimene
OpenRTB API kasutamise spetsifikatsioon arendati vdlja 2010 aastal. Kdige uuem
versioon on OpenRTB 3.0, mis valmis aastal 2020. [29]

19



Automatiseeritud turundus toimub 14bi serverite omavahelise suhtluse, kus osalevad
reklaame vahendav server (Ad Exchange) ning DSP server suheldes 1abi REST API [10].
Kui kasutaja internetis veebilehe avab, millel asuvad ka reklaamideks ettendhtud kohad,
siis saadab reklaamikoha HTML koodis olev piksel piringu reklaame vahendavale
serverile (Joonis 3), millel on omakorda tihendus DSP serveritega [5]. Iga kvalifitseeruv
server saab vahendaja poole pealt HTTPS protokollil pdhineva POST reklaamipéringu
(Bid Request) koos piringu kehas olevate andmetega kasutaja, domeeni, miinimum

osalemis hinna ja palju muu kohta (Lisa 1 — Reklaamipéaringu JSON) [30].

. RTB - reklaame
www.reklaami-domeen.com vahendav server

Kupsised: d Reklaamioksjon
| . - |
: Reklaami-domeen | ae“;’\ 200 ReKjaami péring
Google------- i grmeg = o
' Reklaami piksel

| Facebook K aam pi
! Lirame Reklaami|kood

: DSP server

Joonis 3. Reklaamipinda pakkuva domeeni piskli péring

Kiire andmete todtluse jarel peab DSP server paringule vastama otsusega (Bid Response)
(Lisa 2 — Péringu vastuse JSON). Vastuse kehas on vélja toodud, kas server osaleb
oksjonil reklaamikoha peale voi mitte ja kui palju sellele panustab. Oluline on veel
vastuses reklaam ise, mis esineb AdMarkup kujul. Olemuselt meenuteb see HTML’i kuhu
on sisestatud niiteks pilt ning link, kuhu reklaam klikkides viib. Uldiselt on reklaami
koodi lisatud ka jilgimis (1 korda 1 suuruses) piksel, mis annab DSP serverile mérku kui
reklaami ndhakse. All on toodud néide reklaami koodist veebilehel, esimene osa sellest
on jélgimispiksel, teine ja kolmas osa on edasiviiv link ja pilt. [30]
<img width=\"1\" height=\"1\"
src="https://biddergoogle.bytelogics.io/view?bidId=1-
1606494996.019018-2018&cost=${AUCTION_PRICE}\" style=\"display:none;\"
/>

<a href=\"https://biddergoogle.bytelogics.io/click?bidId=1-
1606494996.019018-2018\">
<img src=\"https://biddergoogle.bytelogics.io/images/ad.gif\"
width=300 height=250/>
</a>

Joonis 4. Reklaami kood — piksel, link, pilt

20



Levinum andmeedastus formaat reaalajas oksjonite serverite vahel on JSON (JavaScript
Object Notation) ning reklaame vahendav server peab péringu péises markima vastavalt
,Content-Type:application/json*. Pdhjus, miks pdisesesse selle kohane mirge 1iheb on
selles, et kasutusel on ka Protobuf formaat ja ka binaarkoodis saadetav péaringu keha, kuid

need on vihem levinumad. [30]

OpenRTB vdimaldab vahendada andmeid ka kompresseeritud ning kodeeritud viisil.
Selline ldhenemine mdjutab oluliselt serverite vahelise suhtluse ning péringute kiirust.
Reklaame vahendav server saab mérku anda vdimalusest suhelda kompresseeritud viisil
mirkides piisesse ,,Accept-Encoding: gzip* ja pakkumisi vastu vottev server on sellisel
juhul kohustatud mérkima ,,Content-Encoding: gzip®“. Lisaks peab vahendav server
lisama péringu péisesse kasutatava OpenRTB versiooni, mis informeeriks sellega

suhtluses olevaid servereid, niiteks ,,X-openrtb-version: 2.5%. [30]

4.3 Google Authorized Buyers suunised

Google Authorized Buyers on reklaame vahendav teenus, mis annab vdimaluse

turundajatel osaleda oksjonitel ning panustada reklaamikohtadele automatiseeritult [11].

Et teenust kasutada tuleb DSP serverit arendaval ettevottel Google esindajatega tihendust
votta, kes testivad tihendusse astuva reklaame ndudva serveri turvalisust ning voimekust.
Google jaoks on oluline, et URL mille kaudu serverite suhtlus toimub oleks turvaline ehk

kasutaks HTTPS protokolli. Selleks tuleb lisada DSP serverisse SSL sertifikaat. [31]

Lisaks kontrollitakse suhtluses oleva serveri fiilisilist asukohta, et optimeerida suhtlust
Google serveritega. Kui soovitakse reklaamida néiteks nii ida pool kui ld4ne pool USA’d,
siis peab olema server mdlemas kohas. Testitakse ka serveri voimekust mahulisele
reklaami paringute hulgale vastata, sellega pannakse paika maksimaalne QPS (query-per-

second) ehk paringud sekundis, mida teenus saadab. [31]

Google soovib saada piringutele vastused 80 kuni 870 millisekundi jooksul, peale mida
loobutakse vastust ootamast ning reklaami ndudev server oksjonikohta ei saa. Kui Google
tuvastab probleeme serveriga tihenduses, nditeks suur osa paringuid ei vasta digeaegselt,

langetavad nad QPS’i kuni ihendus normaliseerub. [31]
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Google teenus saadab piringuid sellega iithenduses olevatele DSP serveritele, kasutades
selleks nende enda Authorized Buyers RTB protokolli v3i eelnevas peatiikis kirjeldatud
OpenRTB protokolli [31]. Peamine erinevus on selles, et Google enda protokoll on samuti
Protobuf formaadis. Erinevalt JSON’ist ei ole Protobuf tekstil pdhinev ning vdoimaldab

defineerida soovitud andmeskeemi ning véljade tiiiipe [32].

Google Authorized Buyers teenus vdimaldab konfigureerida nii moningaidki
parameetreid enne oksjonil osalemist, mida nimetatakse eelsihtimiseks (pretargeting).
See on abiks dige turundus taktika leidmisel ning sihtgrupi fokusseerimisel. Teenuse
portaalis on vdimalik valida millises geolokatsioonis soovid reklaame ndidata, lisaks on
voimalik méérata millistel lehtedel seda teha. Niiteks saab veel méérata platvormi, kus
reklaame ndidata: mobiilirakendustes, veebisbrauserites voi molemates ja ka defineerida

kindlad domeenid, millelt reklaamiparinguid soovitakse. [31]

4.4 DSP ja automatiseeritud turundus

DSP on platvorm, mille abil saavad reklaame ndudvad ettevotted automatiseeritult
panustada reklaamikohtadele reklaamioksjonitel. DSP server kuulub automatiseeritud
turunduse hajussiisteemi, mis votab vastu reklaame vahendavate serverite paringuid ning

vastab neile. [5]
Reklaame valiva DSP komponendid on tavaliselt (Joonis 5):
» Qraafiline liides kampaaniate manageerimiseks.
= Veebiserver, mis votab vastu reklaamipéringud ja neid selekteerib.

»  Uks v&i mitu andmehoidlat. [33]
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Graafiline liides Veebiserver Andmehaldus

P> Andmehoidla ¢ i Analiilis

Andmete

Kasutajaliides Selektsioonialgoritm L
protsessimine

Kampaania reeglid Péringute kontroller Stndmuste andmed
Reklaamipéring Sindmus

Joonis 5. DSP rakenduse komponendid

4.4.1 DSP suhtlus hajussiisteemis

DSP serveritele on omased REST arhidektuuril pdhinevad API kontrollerid, mis
reklaamide piringuid vastu vdtavad ja neile vastused tagasi saadavad [33]. Uldiselt
nduavad reklaame vahendavad serverid vastust 100 millisekundi ringis, seega
minimaalne latentsus on kriitiline ndue [12]. Selleks peab serveri osa, mis vastab
paringule reklaami koodi (AdMarkup) ja hinnapakkumisega olema vdimeline péaringuid

soeluma ja neid struktueerima véaga kiirelt [33].

Madala latentsuse saavutamiseks tuleb lisaks programmi koodile silmas pidada fiitisilisi
ja riistvaralisi piiranguid. Selleks soovitatakse, et DSP serverid asuksid geograafiliselt
ldhedal reklaame vahendavatele serveritele. Soovituslik on ka veebiserveri programmi
koormuse jaotur (load balancer), mis hajutaks sisse tulevaid péringuid. Oluliseks
peetakse veel, et paringute alustatud serveriprotsessid skaleeruksid vastavalt KPI’dele
(key performance indicator) [33]. KPI’de hulka kuuluvad indikaatorid nagu protsessori
toovoime, paralleelsete protsesside arv, protsesside kasutatav milu, andmete kirjutamis
kiirus ja lugemiskiirus jne. Sellised parameetrid pannakse vastavalt serveri riistvaralistele

néitajatele paika serveri programmi konfiguratsioonifailides. [34]

Hea tava hoida sisse tulevaid piringuid kontrolli all, on integreerida serveri API 15pp-

punkti maksimum péringute kontrollimise klapp (throttle), mis ei lase piringu sisu
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soeluda ja vastab kohe 204 (sisu puudub) HTTP koodiga, mis tdhendab, et DSP server ei
soovi oksjonil osaleda. Kuna reklaame vahendavate serverite jaoks on oluline hoida
kommunikatsioonikanal iileval, on parem vastata iilekoormuse korral mitte osalemisega,

kui lasta serveril paringutest umbe joosta ja 500 (serveri viga) HTTP koodiga vastata.

[31]

4.4.2 DSP server ja andmehaldus

Pohilise osa DSP serveri to0st moodustavad selektsioonialgoritmid, mis
reklaamipakkumiste otsuseid langetavad [36]. Kiill aga ei tee algoritmid otsuseid
randoomselt vaid nende sisendid sdltuvad eelnevalt kogutud andmetest. Andmed, mida
server kasutab jagunevad tavaliselt kiireloomuliselt kittesaadavateks ning stigavamal

analiilisil pdhinevateks suurandmeteks. [35]

Viiksema latentsuse saavutamiseks on DSP serverite ja andmebaasi vahel iildiselt
vahemdlu kiht, mis talletab ning loeb kiiresti ajakriitilist informatsiooni. Sellised
ajakriitilised andmed vdivad olla néiteks eelnevate reklaamioksjonite hinnad, reklaamide

klikid, vaatamised jne. [35]

Paraku pole koik info kogu aeg vahemadlust kéttesaadav ja selleks on vdhemalt sama
oluline andmebaasi enda disain. Selleks on DSP serveritel nii enda andmebaas kuid on
tavaks ka tihendus DMP platvormiga, mis andmeanaliiiisil pdhinevat informatsiooni

jagab. DMP voib olla ka ettevotte sisene kuid ostetakse sisse ka vilise teenusena. [35]

Analiiiitilist andmehoidlat ehk DMP’d ei kasutata tildiselt reaalajas iga paringu puhul vaid
see on ette ndhtud suurema hulga andmete to6tlemiseks [12]. Selle abil on vdimalik luua
nditeks kasutaja segmente, domeenide kategooriaid vdi muid turunduskampaaniaid
iseloomustavaid gruppe. Protsessi kdigus saadud andmeanaliiiisi tulemusel

optimeeritakse DSP t66d soovitud tulemuste saavutamiseks. [2]

Kuna andmehulgad on suured ning info liikumine peab olema kiire ja efektiivne, siis on
oluline teada, milliseid standardeid reklaame vahendavad serverid kasutavad. Niiteks
OpenRTB reklaamipiringu formaadi podhjal saab andmebaasi tabelite disainimisel
selekteerida, millised on kriitilised andmevéljad, mis on tarvis salvestada. Andmebaaside
disaini puhul on peamine silmas pidada mélu kasutuse efektiivsus ja samal ajal joudlust.

[35]
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DSP serveri arendusel on seega téhtis disainida andmebaasid ning andmet66tlus meetodid
nii, et oleks lihtne kdik andmed omavahel ihendada. Kuna need voivad parineda mitmest
kohast — mitu DMP’d, DSP enda andmebaas jne. Peab olema suutlikus viia omavahel
kokku reklaamid ja nende klikid, vaatamised ning mis koige olulisem, reklaamide
konversioonid ehk millistest reklaamipakkumistest on l1opuks ettevote tulu teeninund.

[35]
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5 Bytelogics DSP

Kéesolevas peatiikis tutvustatakse Bytelogics DSP rakendust. Tuuakse vilja Bytelogics

DSP puudused ja kirjeldatakse lahenduste leidmise protsessi.

5.1 Bytelogics DSP iilevaade

Bytelogics DSP tootab virtuaalmasinas Google Cloud pilveteenuse abil. Seal on see
Google Authorized Buyers reklaame vahendatavatele serveritele geograafiliselt 1ahedal

ja see vdimaldab minimaliseerida latentsust serverite kommunikatsioonis.

Bytelogics DSP on hajussiisteem, mis jérgib teenusepohise arhitektuuri mudelit. See on
kirjutatud PHP programmeerimiskeeles MVC (Model-View-Controller) raamistikule
tuginedes. Kogu siisteem koosneb kesksest MySQL andmebaasist ning sellega tihenduses
olevast UI’st (User Interface) ehk kasutajaliidesest ning Bidder (panustamis) serverist.
Ul voimaldab DSP teenuse kasutajal kampaaniaid hallata ning Bidder server on moeldud
kogu automatiseeritud turunduse loogika jaoks. Bidder server on UI lahendusest eraldi
ning selle eesmirk on suhelda Google Authorized Buyers reklaame pakkuva serveriga

rakendusliidese ehk API (4Application Programming Interface) abil.

Reklaamipéringuid votab Bidder serveris vastu kontroller, mis suhtleb mudeli abil nii
MySQL andmebaasi kui ka serveri vahemélus to6tava Memcached teenusega.
Memcached salvestab vaheméllu kiiresti vajaminevad andmed ja tagab sellega kiire
andmetootluse. Andmete puudumisel vahemélus pdrib serveri mudel andmed siiski
kovakettal olevast andmebaasist. Paringuid to6tlev Bidder klass on loodud singleton
disainil, mis vdimaldab tervel rakendusel korraga kasutada mélus olevaid sisse tulnud

reklaamipéringu andmeid.

Bytelogics DSP téhtsaim funktsionaalsus ongi Bidder serveril. Selle eesmérk on osaleda
automatiseeritud turunduses filtreerides andmete ning algoritmide abil sissetulevad
reklaamipédringud ning arvutada turunduskampaaniale vastav reklaamipakkumine.
Protsessi aitab paremini mdista Joonis 6, millel on iga filtri voi algoritmi t66 lihtsustatud

viisil illustreeritud.
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Reklaamipéring
(POST)

Péaringus puudub
ID

JSON
Séelumine

Ei Panusta
(HTTP 204)

Reklaamide
Loendur

Liiga palju paringuid
sekundis

Paringute
Klapp

Ei Panusta
(HTTP 204)

Liiga palju kulutanud

Ei Panusta
(HTTP 204)

Y Reklaami pakkumine ei
Uhti kampaaniatega

Kampaania
sobitamine

Ei Panusta
(HTTP 204)

Ei Panusta
(HTTP 204)

JSON vastus (HTTP
200)

Joonis 6. Reklaamipéring 14bi Bidder klassi selektsioonifiltrite

5.2 Bytelogics DSP puudulikkus

Bytelogics DSP esmane ehk MVP (Minimal Vibale Product) versioon tddtas test
kampaaniate peal, kasutades selleks limiteeritud ressursse (vidike QPS ja
turunduseelarve), et vigade ilmnemisel suuri kahjusid ei tekiks. Selektsioonifiltrid

kasutasid andmeid reklaamide tootluse kohta nagu klikid, vaatamised jne.

Kiill aga panustas DSP server reklaamidele iisna kinnisilmi, sest pakkumised tulid

koikidelt ettejuhtuvatelt domeenidelt, kes reklaamipinda pakuvad. Selline praktika ei ole
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tavaliselt aga vettpidav ning kasutab eelarvet ebaotstarbekalt. Naiteks vodivad paljud
domeenid, mis reklaamipinda miilivad olla ebakvaliteetsed ja ndidata oma lehel korraga
mitukiimmend reklaami, mille seast silma paistmine ei ole vdimalik. Vi siis on
reklaamitava toote sihtgrupp koondunud hoopis teistele domeenidele ja seeldbi ldheb osa
ressursse tiihja kohta turundamiseks. Bytelogics DSP lahendusel puudusid valged listid
(whitelist) domeenidest, mis on kdige parema tootlikkusega ning millele panustatakse kas

lihtsalt rohkem voi koguni 100 protsendiliselt. [38]

Seega oli projekti plaanis teada, et edasised arendused olid vajalikud ja senisel MVP
tasemel ei olnud automatiseeritud turundus rakendatud piisavalt efektiivselt. Turunduse
optimeerimiseks ja whiteliest koostamiseks oli tarvis rohkem teada ettevotte sihtgrupi
kohta ning veebilehtede kohta, mida nad kiilastavad. Selleks oli aga tarvis andmeid, mida

analiitisida.

Andmed olid kittesaadavad ettevotte kodulehelt kasutades esimese osapoole piksleid
ning lisaks tuli andmeid ka reklaamipéringutega. Samas puudusid selleks spetsiaalselt
vélja arendatud andmekogumis kanalid ja andmebaasi disain. Bytelogics DSP serveril

puudus DMP, mis sisestaks DSP’le reklaamiotsuste tegemiseks analiilisitud andmeid.

Probleemist ldhtuval seati eesmirgiks luua DMP’le sarnase funktsionaalsusega
andmekogumis ning -analiiiisi tdiendused olemasoleva DSP lahenduse Bidder serverisse.
Fookus oli luua kanal andmete kogumiseks ja kogutud andmete analiiiisil teha whitelist
domeenidest, mida server kasutaks, et optimeerida ja muuta turunduskampaaniad

efektiivsemaks 14dbi teadlikult domeenidele ja seeldbi tipsemale sihtgrupile reklaamimise.

5.3 Tiaienduste protsessi kirjeldus

Taienduste vélja mdtlemine, metoodika valimine, nende valmis programmeerimine ja
integreerimine oli t60 autori teha ning eeldas enne arenduse alustamist pohjalikku
uurimist DSP serverite ja RTB oksjonite tavadest [33]. Lisaks vajas siivenemist
automatiseeritud  turunduses  kasutatavate  standardite = ning  tehnoloogiate
dokumentatsioonidesse. Kuna t66 autoril puudus pikaajaline kogemus DSP rakendustega
tootamisel, ndustas autorit ka projekti vanemarendaja, kes autorit lahenduste

integreerimisel juhendas.
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Automatiseeritud turunduse ja sinna juurde kuuluvate RTB reklaamioksjonite praktikaid
tutvustasid spetsiaalselt arendajatele moeldud dokumentatsioonid nagu nditeks Google
Authorized Buyers suunised [31], OpenRTB standard [30] ja vabavaralised ndited koos
kirjelduste ja dpetustega [38]. Nendest dokumentatsioonidest sai peamised teadmised
tehniliste eelduste osas ja reklaamipdringute sisu ning atribuutide kohta, mis on

véartuslikud salvestamiseks ning hiljem analiiiisis kasutamiseks.

Bytelogics DSP juurdearendusel oli ddrmiselt oluline teha selgeks ka MySQL andmebaasi
disaini pdhipraktikad, et viltida vigu rakenduses, kus igasugune liigne tegevus raiskab
paringutele vastamise aega ning seelébi ka turunduskampaania eelarvet. Selleks saadi
vajalikud teadmised O’Reilly keskkonnas olevalt MySQL joudluse optimiseerimiseks
moeldud oOpetustest [37]. Tarvis oli kasutada MySQL péringukeelt ka analiiiitika ja
driteabe vahendina, mille abil kogutud andmetest vajalikk informatsioon kitte saadi.
Kuna autoril varasem kogemus MySQL keele analiiiitilise kasutamise osas puudus, oli
abiks selle alane Udemy veebikoolitus, kus kdik vajalikud pShitded enne ldbi sai toddatud

[39].

Kuna kogu serveri t66 on véga ajakriitiline, siis ndudis arendusprotsess iga serveri koodi
lisatud komponendi t66 ajalist testimist, selleks kasutas autor Xdebug Profiling
tehnoloogiat koos tooriistaga Analyze Xdebug profiler snapshot, mis asus
arenduskeskkonnas PHP Storm. Samuti kasutas t60 autor serveri t66 testimiseks Apache
Benchmark tehnoloogiat, et testida serveri koormustaluvust saates sellele korraga suur

arv paringuid. Testimine toimus arendustdoga paralleelselt.

Lopliku analiiiisi tulemusel saadud domeenide whitelist’1 filtreeriva funktsionaalsuse
rakendas autor esialgu Bidder serveri koodi, tehes andmebaasi tabelisse reklaamipéaringu
saabumisel domeene vordleva péringu, kuid antud lahendus vottis paringu todtlemisel
liiga palju aega. Seega pidas autor oluliseks lisada serveri kiiruse sédilitamiseks domeenide
whitelist’i Google Authorized Buyers pretargeting konfiguratsiooni kasutades selleks
Google API’d. Sellisel juhul toimub domeenide selektsiooni enne Bytelogics DSP’le

paringu saatmist.
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6 Bytelogics DSP tiaiendused

Peatiikk loob iilevaate Bytelogics DSP tdiendustest. Kirjeldatud on valitud metoodika
ning kasutatud tehnoloogiad. Peatiikis on toodud vilja jireldused ning tdienduste

tulemused. Lisaks annab peatiikk iilevaate potentsiaalsetest edasiarendustest.

6.1 Metoodika

Bytelogics DSP puudulikkuse parandamiseks l&htus autor kédesoleva t66 3. peatiikis vilja
toodud automatiseeritud turunduse ja DSP serverite arhitektuurilistest ldhekohtadest [12],
[35]. Peamiselt on tdienduste aluseks tehnilised ja metoodilised pdhitded -
reklaamipéringutest saadud andmete iseloom, mida kirjeldab OpenRTB standard [30]
ning Google Authorized Buyers dokumentatsioon [31], mida kasutab autor piringute
soelumise funktsionaalsuse tdiiendamises ning andmebaasi disaini puhul peatiikkides 6.2

ja 6.3,

Turunduse optimeerimis eesméargi saavutamiseks kasutatakse sellekohaste andmete
kogumist ning to6tlust. Andmete kogumise tehnoloogiaid arendades séilitatakse serveri
ja andmebaasi kiire t60, mille tagavad vastavad nduanded andmete salvestus ning driteabe

saamise tehnoloogiate dpetustes [37], [39].

Optimeerimise otstarbeks valitud metoodikat ehk domeenide whitelist’t koostamist
kasutatakse ldhtudes selle olulisuse esile tdstmisest vabavaralise ndide soovituste pohjal
[36]. Lahenduse programmeerimisel viiakse kokku DSP serveri, MySQL tehnoloogilised

teadmised, andmete iseloom ning reklaamioksjonil osalemise kriteeriumid.

Arenduse jooksul loodud lahenduste kooskdla reklaame pakkuva serveri Google
Authorized Buyers kriteeriumitega minimaalse latentsuse osas testis autor kasutades
serveri koodi kiirust testivate to0riistadega nagu Apache Benchmark ning Xdebug profile
snapshot. Andmebaasi tabelite ning paringute disainimisel testis autor andmebaasi t66
kiirust kasutades MySQL péringukeeles olemasolevat explain kisku, et terve lahendus

voimaliku minimaalse ajaga toimiks.
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6.2 Paringute soelumine

Bytelogics DSP saab reklaamipéringuid Google Authorized Buyers platvormilt, mis
kasutab klientidega suhtlemiseks lisaks enda standardile ka OpenRTB standardit. Seega
oli peamine abivahend reklaamipéringu sisu ja reeglite aru saamise puhul OpenRTB 2.5

dokumendi peatiikk 3.2 [30].

Dokumendi kirjelduse kohaselt olenevad péringu JSON kehas olevad andmed paljuski
sellest, milliselt domeenilt reklaamipdring alguse saab. Alati ei pruugi koik véljad olla
tdidetud ja see on veebilehe enda otsustada. Samuti oleneb andmete iseloom sellest, kas

reklaamipéring tuleb mobiilirakendusest v3i veebibrauserist [30].

Alapeatiiki 3.2.13 abil sai selgeks, et whitelist koostamise puhul oleks oluline salvestada
iga veebibrauserist sissetuleva péringu puhul objekt site. Mobiilirakenduse puhul see
niiteks puudub ja selle asemel on objekt app, mille vaértus on rakenduse nimi. Site on
massiiv, mille sees on erinevad veebilehte kirjeldavad atribuudid. Oluliseks nende hulgast
salvestada négi autor domain ja page objekte. Teine védrtus erineb esimesest selle

poolest, et seal on juures ka URL’1 (Uniform Resource Locator) jarel olev tiapne teekond

(path).

Alapeatiikk 3.2.20 aitas tuua vélja, millist informatsiooni saab reklaamiparingust kasutaja
kohta. Selleks on paringu kehas massiiv user. Praktikas on selle sees peale id midagi viga
harva, sest erinevad piirangud ning seadused keelavad isikut identifitseerivaid andmeid
edastada. OpenRTB dokument viitas ka sellele, et id vili on soltuv reklaamioksjoni
serverist, seega oli abiks ka Google Authorized Buyersi dokumentatsioon, mis kirjeldab,
et paringuga kaasa antav id on google id, mille omistab Google igale internetikasutajale
kiipsiste abil 1dhtuvalt veebibrauserist. Ometi pole ka see véli alati kaasas, kuna kasutajal

on digus kiipsiseid kustutada [31].

Antud t66 fookuses autor midagi rohkemat reklaamipéringust salvestamiseks vajalikuks
ei pidanud. Kuna eelnevalt oli pidanud Bidder klass kontrollima péringu sisu olemasolu
ning paringu id olemasolu, siis oli autoril tarvis selleks olemasolevat meetodit tdiendada
lisades koodi, mis eraldab reklaamipiringu JSON objektist parameetrid site ja user
(Joonis 7). Site on olemas iga brauserist tuleva péringu puhul, seega ei ole seda tarvis
tingimuslikult salvestada vaid siimbol ,,@*“ mirgib PHP koodis, et védrtus on alati

olemas. Kiill aga massiivi sees olevad domain ja page vajavad kontrolli, mida saab PHP’s
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teha muutuja salvetamisel kasutades kolmepoolse operaatori siintaksit, milles if ja else
asendatakse kooloni ning kiisimérgiga [40]. Kontrolli vajab ka user objekti id ning kuna
vddrtused on andmebaasis nullable, siis nende puudumisel péringus omistatakse

vastavatele muutujatele koodis null.

private function parselson($this->input) {

if (empty($this->input)) {
return(false);

}

$this->bidRequest = json_decode($this->input, true);

if (empty($this->bidRequest)) {
return(false);

}

$this->bidRequestId = @$this->bidRequest['id'];

if (! $this->bidRequestId ) {
$this->error("parseRequest: no id in request", 0.1);
return(false);

}

$site = @$this->bidRequest['site’'];

$domain = isset($site['domain']) ?

$site[ 'domain'] : null;
$this->page = isset($site['page’']) ?
$site[ 'domain'] : null;

if ($this->page != null) {
$this->url = parse_url($this->page);
$this->domain = $this->url['host’'];
$this->path = isset($this->url['path']) ?

substr($this->url['path’'],1,255) : '';
$this->bidRequest['path'] = $this->path;
} else {

$this->domain = strtolower($domain);

}

$user = @$this->bidRequest['user'];

$this->google_id = isset($user[’id’]) ? $user['id'] : null;
return(true);

Joonis 7. Reklaamiparingu JSON keha sGeluv funktsioon

6.3 Andmebaasi ettevalmistus

6.3.1 Tabelite loomine

Andmebaasi tabelite loomise puhul oli peamine ldhtekoht luua vdimalikult kiiresti
paritavad tabelid ning vdOimalikult efektiivselt mélu kasutada. Pohjuseks suur

sissetulevate péringute ja seeldbi ka salvestamiseks vajalike andmete hulk. Selleks
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vajalike praktikate kohta sai teadmisi O’Reilly MySQL joudluse optimeerimise
dpetustest [37]. Opetustest sai tdd autor abi ka piringute ja tabelite disaini efektiivsuse ja
kiiruse testimise praktika osas, milleks on EXPLAIN kidsk. See kirjeldab iga piringu
ridade lugemise arvu, indeksite kasutamist jne. Péringute programmeerimine ja

andmetabelite loomine kiisid algselt kdsikées, sest tarvis oli testida nende kiirust.

Andmetabelite disain loodi vastavalt paringust sdelutud vajaminevatele andmetele, mida
illustreerib ka autori loodud ERD (Entity-Relationship Model) skeem (Lisa 3), mis sai
loodud enne andmebaasi programmeerimist kuid tdiendati  paralleelselt
programmeerimisega. Skeemil on rohelisega mérgitud autori poolt loodud tabelid ning
punasega varem loodud tabel, mida samuti autori tdoks tarvis oli. Sinna tabelisse on
varem kogutud andmed, mis tulevad kasutajate Bytelogics kodulehele saabumise korral
Google Cookie Matching teenuse abil. Tabelis on kokku viidud Bytelogics kasutaja id ja
Google poolt kasutajale antud google id. Sama google id on {ildiselt kaasas ka
reklaamipéringutes ning see vdimaldab luua iilevaate reklaamidest, 1dabi mille tulevad
Bytelogics kasutajad ning eraldada nende seast internetikasutajad, kes veel ei ole

reklaamile klikkinud ega Bytelogics kasutajaks saanud.

Lisa 4 on vilja toodud tabelite loomise MySQL kood. Oluline oli testida ning luua dige
andmebaas enne lokaalselt, produktsioonis olevate tabelite mahud kasvavad kiirelt ning
sinna indeksite lisamine v3ib suurte tabelite puhul liiga kaua aega votta. Tabelite loomisel
poorati seega tdhelepanu indeksite loomisele — Domain, User, Path, Site tabelite puhul
sai loodud komposiitindeksid, mis kiirendavad vajaminevaid paringuid markimisvéarselt.
Lisaks luues komposiitindeksi tabeli viddrtuse ja primaarvotmega, saab MySQL
andmebaasimootor InnoDB aru, et tegu on unikaalse véértusega ja kontrollib seeldbi

duplikaatide sisestamist automaatselt.

6.3.2 Andmete salvestamine

Kuna kriteeriumiks oli andmete kiire lugemine ning kirjutamine, siis oli vajalik tabelite
disainimisega paralleelselt luua andmeid kirjutavad késud. Selleks kirjutas autor MySQL
programmeerimiskeeles  protseduuri (Lisa 5.), mis salvestab sissetulevate
reklaamipéringute andmed tabelitesse. Tavaliselt on suuremates ettevotetes serveri koodi
programmeerijad eraldi andmebaasi arendajatest, seega peamiselt annab
salvestusprotseduuride kirjutamine andmebaasi, mitte serverisse, andmete salvestamise

kontrolli andmebaasi arendajale.
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Salvestusprotseduur on kiirem kui eraldi MySQL késud, sest andmebaas kutsutakse vélja
mitme korra asemel iihe korra. Veel muudab see t66d kiiremaks 14bi selle, et andmebaas

salvestab korduvkasutatava protseduuri vahemaéllu [37].

Protseduur kasutab indekseeritud tabelite viljasid, et kontrollida ega sissetulevaid
andmeid juba ei eksisteeri. Transaktsioonid erinevate andmebaasi pdringute timber
voimaldavad lukustada antud tabelivilja. Néiteks kui sama id’ga tabelivélja tahab muuta
samal ajal mitu transaktsiooni, siis see ei ole vOimalik. Kuna bid tabel, mis salvestab
andmed sissetulevad paringu koha on alati uus, siis selle iimber ei ole transaktsiooni vaja

ega duplikaadi kontrolli vaja.

MySQL protseduuri teostab PHP serveri MVC raamistiku mudel, mille kutsub vilja
kontroller. Raamistiku poolt on mudeli koodis SQL péringute viljakutsumiseks meetod,
mis ootab sisendiks puhast MySQL koodi tekstina. Selle kasutamiseks oli tarvis autoril
integreerida JSON’i sdelumis meetodi ja paringu loenduri vahele lisa funktsionaalsus,
mis mudelit kasutab ja péringust sdelutud Bidder klassi muutujad andmebaasi salvestab
(Joonis 8). Muutujad, mille ees on this mirksona, on singleton klassi muutujad ehk seeldbi
ka globaalsed muutujad. Kuna Model on Bidder klassis initsialiseeritud, siis on kdikjal
klassi koodis selle meetoditele ligipdds. Alljargnev funktsioon kutsub vilja execSQOL
meetodi, mille sisendiks 1&dheb andmebaasi kirjutatud MySQL protseduur koos kdikide

muutujate massiiviga, mis paringu salvestamiseks on tarvis.
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private function bidToDb() {
$bidRequestId = substr($this->bidRequestId, 0, 22);
// save 5% of raw json
if (rand(0,100) < 5) {
$rawdlson = $this->input;
} else {
$rawdson = '';

}
$row = $this->Model->executeSQL("call pBid(?,?,?,?,?)",
array('sssss',

$this->str($this->google_id),
$this->str($this->domain),
$this->str($this->path),
$this->str($rawlson),
$this->str($bidRequestId)

))s
if(isset($row["bid id"])) {
$this->bidDbId=$row["bid_id"];
} else {
$this->error("Bid request not stored: ".$bidRequestId);

}

return(true);

Joonis 8. Andmebaasi protseduuri viljakutsuv funktsioon

Mudeli funktsiooni sisendiks mineva massiivi muutujate timber on abifunktsioon $this-
>str(), mis kdikide tekstide iilakomad MySQL péringu teostamiseks kolblikuks teeb.
Funktsiooni alguses on seatud piirang, mis ei salvestaks koikide sisse tulevate paringute
JSON’it. See vili salvestatakse andmebaasi testimise eesmargil, et omada iilevaadet
sissetulevate paringute olemuse kohta. Vajadusel saab seda koodis muuta ja loplikus DSP
versioonis vOiks olla 0%. Funktsioon tagastab alati tdese vdirtuse, mis tdhendab, et kui
midagi valesti ldheb, siis paringu informatsiooni ei salvestada, kuid selektsiooni algoritm

saab endiselt oma t66d teha.

6.4 Analiiiitika ja ariteave

Eeltoodud integratsioonid vdimaldasid hakata koguma andmebaasi reklaamipiringute
andmeid. Andmete kogumine ning analiilis on kestev protsess. Mida suurem kogus
andmeid, seda paremad vdimalused on tdpsema ning siigavama driteabe ammutamiseks
andmetest. Kéesoleva t60 ajalise limiidi tottu seati andmete kogumise perioodiks kaks

nidalat. Tunnis saatis Google Authorized Buyers reklaamipéringuid ligikaudu 100000,
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mis tdhendab, et kahe néddala jooksul kogutud ligikaudu 33 miljonit péaringut on piisav

minimaalne kogus analiiiisi ja whitelist 1 koostamiseks.

Andmete kogumise protsessi kdigus tegi autor kogutud andmetabelid néddala kaupa
osadeks. Esimese nddala kogutud bid sisendid olid iihes tabelis, mille nimi muudeti bid
week_I ja teise omad bid_week_2. POhjus seisnes é&riteabe MySQL koodi vilja
motlemises reaalsete andmete peal ning ka selles, et produktsioonis olev andmebaas liialt
koormust ei saaks. Selle jaoks kopeeris autor kdsurea abil esimese nddala andmetabelid
teise masinasse, kus need lokaalsesse andmebaasi lisas, et selle peal arendada.

Kopeerimiseks oli vajalik sisestada terminali allolev késk.

mysqldump -u User -pPassword bidder

--column-statistics=0

--single-transaction
--result-file="/Users/karlkallas/bidder/mysqlDumps/bid_week_1.sql" bid
--skip-create-options

Joonis 9. MySQL tabeli kopeerimise kéask

Loplike andmete peal paringute jooksutamiseks oli tarvi tabelid tagasi kokku liita, mille
jaoks kasutas autor MySQL andmebaasi tabelite partitsioone, mis voimaldab mitu tabelit
omavahel kokku panna. Protseduuri illustreeriv ndide bid partitsioonitabeli loomisest on
toodud all. Partitsioonide suurused on vastavalt lisatava tabeli maksimaalse id

iimardamisel saadud.
create or replace table bid _partition;
alter table bid_partition partition by range (id) (
partition pl values less than (16000000),

partition p2 values less than (33000000),
partition p values less than (maxvalue)

)5

alter table bid_partition exchange partition pl with table bid_week 1;

Joonis 10. Partitsioonitabelite loomise kood

Lopliku MySQL whitelist péaringu koostamisel oli veel tarvis filtreerida vélja kdik
unikaalsed Bytelogics lehel kdinud google id’ga kasutajad matches tabelist (Joonis 11).

Pohjusel, et tabelisse oli sattunud erineva bytelogics id kuid sama google id’ga
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kasutajad, mis tuleneb sellest kui samas veebibrauseris mitu kasutajat kéib, kuna
google id on brauseri kiipsise pohine. Sellist olukorda vodivad tekitada néiteks

ithiskasutatavad arvutid raamatukogudes.

-- Matches unique
create or replace

view v_matches_unique as

select distinct matches.google id AS google_ id
from matches;

Joonis 11. Unikaalsete kasutajate filtreerimise kood

Loplike partitsioonide ja unikaalsete kasutajate peal loodud MySQL kood, mille abil
domeenidest whitelist loodi on loodud kasutades join késku, mis iihendab vajaminevad
tabelid primaarvdtme ning vodra votme vahel (Joonis 12). User tabel on iihendatud iihise
vilja google_id abil. Kuna eesmirgiks on leida domeenid, mis kdige paremini Bytelogics
DSP automatiseeritud turunduses toimivad, tuleb leida domeenid, millel néidatud
reklaamide kaudu on kasutajad joudnud Bytelogics lehele ehk millistel veebilehtedel
klikitakse reklaamidele. Selleks on tehtud andmebaasi péring, mis grupeerib kodik kahe
nddala jooksul kogutud domeenid. Join kédskude abil saab péringusse tabeleid liites
filtreerida vilja v_matches unique kasutades domeenid, millel ndidatud reklaamid on
16ppenud klikiga. Having kisk piringu 16pus on klikiroboteid ennetav kontrollimise
mehhanism, mis eeldab, et domeeni on kiilastanud vdhemalt 10 unikaalset kasutajat.
Antud t66 fookuses on see piisavalt efektiivne, et saada kitte toStav whitelist.

-- Whitelist domains

select d.domain as domain_name, count(distinct b.user_id) as
user_counts

from bid partition b
join site_partition s on b.site_id = s.id
join user_partition u on b.user_id = u.id
join v_matches_unique m on u.google id = m.google_id
join domain_partition d on s.domain_id = d.id
where d.domain !I= "'
group by d.id
having user_counts > 10
order by count(distinct b.user id) desc;

Joonis 12. Domeenide whitelist koostamise MySQL kood
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6.5 Analiiiisi tulemuste rakendamine

MySQL on oluline to6vahend andmetest driteabe ammutamiseks, pealtniha lihtne péring
vOib anda palju sisulist ja kasulikku informatsiooni automatiseeritud turunduse tulemuste
kohta. Autori kirjutatud pdring andis tulemuseks tabeli domeenide nimedest, mis on
reastatud lehekiilje kiilastatavuse arvu jargi (Joonis 13). Seega on tootlikumad domeenid,

mis reklaame néaitavad tabeli tilal osas.

“

domain_name user_counts v 1

www . foxnews.com 669
nypost.com 433
Www.cnn.com 206
people.com 134
Www.nbcnews.com 131
www.cheatsheet.com 100
www.usatoday.com 93
www . foxbusiness.com 88
Www.newsweek.com 82
Www.cnbc.com 77
heavy.com 76
pagesix.com 72
www . forbes.com 71
thehill.com 69
www.nytimes.com 68

Joonis 13. MySQL analiiiisi tulemuste tabel ehk whitelist

Kuna eelnevalt panustas Bytelogics DSP koikidele ettejuhtuvatelt domeenidelt tulevatele
reklaamipéringutele, siis antud analiiiisi tulemus andis vdimaluse optimeerida DSP t66d
tehes  panustamine  efektiivmsemaks,  kontrollides  millistele  domeenidele
reklaamipakkumised tulevad. Google Authorized Buyers API kaudu sai autor
programmaatiliselt muuta pretargeting ehk eelsihtimise konfiguratsioone, milles on
voimalik méérata millistelt domeenidelt reklaamipakkumised tulevad. Selleks tuli saata
PUT piring, mille sisendiks ldks JSON keha koos massiiviga placements, mille sees olid

koik domeenid, mis whitelist i leidmisel saadi (Joonis 14).
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{

"placements": [

{

"token": "www.foxnews.com",

"type": "PRETARGETING PLACEMENT SITE"
3
{

"token": "nypost.com",

"type": "PRETARGETING PLACEMENT SITE"
}

Joonis 14. Whitelist domeenide uuendamise paringu JSON

Peale konfiguratsiooni péringu saatmist muudeti Google Authorized Buyers serveris
reklaamipéringute saatmine ainult hea tootlikusega ehk autori poolt lisatud whitelist

domeenidele.

6.6 Jareldused

Kéesolevas to0s tehtud Bytelogics DSP andmehalduse tdiendused, andmekogumis kanali
loomine PHP serveris ja MySQL andmebaasis koos andmete analiiiisiga aitavad
parandada ettevOtte automatiseeritud turunduse tootlikust. Tdienduste ja andmete
tootlemise tulemuse rakendamisel panustab Bytelogics DSP hésti tootvatele domeenidele
ja seelébi ei kuluta turunduseelarvet enam juhuslikult vaid jirgides kindlat strateegiat.
See voimaladab optimeerida reklaamimise hinda, makstes reklaamide nditamise eest

sama summa kuid saades vastu rohkem klikke.

Esimene néddal whitelist domeenidele panustades tousis reklaami niddalane klikkide arv
koguni kahe kordselt. Kuna analiiiisi tulemusel leiti domeenid, millel néidatud
reklaamidelt on tulnud olemasolevad Bytelogics kasutajad, oli vdoimalik fokusseerida
kogu automatiseeritud turundus nendele domeenidele, seeldbi ndidata reklaami ka

suurema toendosusega tipsemale kasutaja sihtgrupile, kes veel ei ole Bytelogics kasutaja.

Bidder server salvestas eelnevalt autori loodud tdiendustele reklaamide klikke, mille abil
reklaamioksjonile hinda arvutati. Tabelist pirides Onnestus testida tdienduste eesmirgi
saavutamist (Joonis 15), milleks oli optimeerida Bytelogics DSP automatiseeritud

turundust ja tdsta reklaamide tootlust. Tootluse efektiivsuse tousu tdestas vordlus sisse
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tulevate klikkide arvuga enne ja peale tdiendusi, kuna péringute arv nédalas jdi samaks
kuigi klikkide arv reklaamidele tdusis vastavalt — nadal millal panustati veel koikidele
domeenidele, saadi 102 klikki, nidal millal panustati whitelist domeenidele, saadi 238

klikki.

select count(*) from clicks
where date between '2020-11-02' and '2020-11-06';

select count(*) from clicks
where date between '2020-11-09' and '2020-11-13';

Joonis 15. Klikkide tabelite paringud enne ja peale tdienduse

Kui arvestada, et reklaamiparinguid tuli pdevas ligi 100000, siis kahekordne tootluse
parandamine tdhendas, et varasemalt saadi viie pdeva ehk 50000 paringu kohta ligikaudu
5000 (500000 / 102) reklaami nditamise kohta 1 klikk. Optimeerides Bytelogics DSP
to0d whitelist domeenidele parandati tulemus ligikaudu 2000 reklaami nditamise kohta 1

klikk.

Loodud tidiendused kinnitasid, et DSP serveri tdiendamine DMP ehk andmehalduse
funktsionaalsusega tdstab t60 efektiivsust ning seeldbi optimeerib turunduseelarve

kasutust.

6.7 Voimalikud edasiarendused

Andmehaldus ja -tootlus on véga laiahaardeline valdkond, mille osad kiitindivad
andmekogumis tehnoloogiate arendusest andmete analiiiisini. Samuti on automatiseeritud
turundus, DSP serverid ja reklaamide reaalajaoksjonid viga sisutihedad valdkonnad.
Kiesoleva t60 kontekstis tehtud tdiendused iseloomustavad 1ébi reklaamide tootlikuse
tostmise andmete kogumise ning nendest informatsiooni leidmise olulist rolli

automatiseeritud turunduses ja DSP rakenduses.

Igasugune optmieerimise protsess on oma olemuselt erinevate meetodite katsetamine
ning nende tulemuste vordlemine. See on aega ja kannatust ndudev protsess, mis ei pruugi

alati tulemust parandada, kuid on sellegi poolest oluline.

Bytelogics DSP automatiseeritud turunduse meetodite optimeerimist saab laiendata

kasutades sligavamaid statistilisi mudeleid kogutud andmete tootlemiseks. Koik tods
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tehtud tdiendused on loonud head eeldused mdelda edasi néiteks masindppe mudelite
kasutamisele andmeanaliiiisis. Loodud andmekogumise kanal, kogutud andmete hulk
ning whitelist koostamine on edasisteks arendusteks hea lahtekoht. Niiteks saab whitelist
domeenid omakorda jagada gruppideks, kasutades selleks monda masindppe grupeerimis

meetodit, mis teeb reklaami pakkuvatele domeenidele panustamise veelgi tdpsemaks.
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7 Kokkuvote

Automatiseeritud turundus, mis moodustab suure osa tdnapédeval laialt kasutusele voetud
digitaalturundusest, vdimaldab veebidomeenidel olevatele reklaamipindadele teha
pakkumisi kasutaja veebilehe avamisel reaalajas. Kogudes reklaamiparingutest andmeid
reklaame niitavate veebidomeenide ja kasutaja kohta luuakse turundus sihtgruppe, mis

reklaamimise internetis voimalikult efektiivseks teevad.

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmirk oli vilja todtada lahendused, mis parandaksid
ettevotte Bytelogics DSP reklaamiserveri automatiseeritud turunduse efektiivsust.
Eesmaérgiks oli tdsta veebidomeenidel niidatavatele reklaamidele tulevate klikkide

osakaalu turunduseelarvet suurendamata.

Kédesoleva t00 raames késitleti automatiseeritud turunduse efektiivsuse tdstmiseks
valminud andmete kogumise ja haldamise siisteemi, mis integreeriti reklaamioskjonitel
osalevasse serverisse PHP programmeerimiskeele ning MySQL piringukeele abil.
Selleks valmistati ette andmebaas, mis olulised andmed salvestas ning vdimaldaks viia
neid kokku varem kogutud andmetega. Tdiendati ka olemasoleva serveri funktsionaalsust

paringute sdelumiseks ning andmebaasiga suhtluseks.

Lahendus vdimaldas salvestada reklaamioksjonite paringutest sdelutud andmeid pidades
kinni Google Authorized Buyers reklaame vahendava teenuse ning OpenRTB standardi
suunitlustest. Peamine kriteerium reklaame vahendava serveriga suhtluseks oli
reklaamipéringutele vastamine ligikaudu 100 millisekundiga. Selleks testiti serverisse
loodud lahendusi Apache Benchmark ning Xdebug profile snaphsot tehnoloogiad
kasutades. Samuti testiti andmebaasi tookiirust ning lahtuti andmebaasi disaini puhul

mélu optimaalsest kasutamisest.

DSP serverisse integreeritud andmete kogumise lahenduse tulemusel loodi MySQL
paringukeelt kasutades ka andmeanaliilisi protseduur, tinu millele saadi éariteavet
domeenide kohta, millel niidatud reklaamide kaudu on Bytelogics kasutajad peamiselt

tulnud. Selle tulemusel tehti domeenide valge list ehk whitelist, milles olevad veebilehed

42



iseloomustavad Bytelogics kasutajaid kdige rohkem ning mille kaudu ka tulevasi
potentsiaalsed kasutajaid oodatakse. Whitelist sisendati automatiseeritud siisteemi, et

ainult nendele domeenidele reklaame niidata ja seeldbi turunduse efektiivsust tosta.

Loplik lahendus, mis panustas reklaamidele ainult whitelist domeenidel saavutas t60
jaoks seatud eesmargi, tostes reklaamide klikkide arvu kahekordselt ning muutes seelébi
automatiseeritud turunduse efektiivsemaks. Sealjuures jéi turundusse panustatud eelarve

suurus samaks ja seetottu on tdiendused ettevottele kasulikud.
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Lisa 2 — Reklaamiparingu JSON

"id": "TESTXOFJusRtn3k@5A72F",
"imp": [
{
"id": "1",
"banner": {
"w": 300,
"h": 250,
"pos": 1
3
"tagid": "2538099118",
"bidfloor": 1.8799999999999999,
"bidfloorcur": "USD",
"secure": 1,
"metric": [
{
"type": "click_through_rate",
"value": 0.0012041396694257855,
"vendor": "EXCHANGE"

1,
"ext": {
"billing_id": [
"104443512217"
1,
"publisher_settings_list_id": [
"15540914462735936663",
"16194453266193410891"
1,
"allowed _vendor type": [
42,
144

1,
"ampad": 3

1,
"site": {
"page": "https://www.ebay.com/itm/Toyota-4-runner-nightshade-
2020",
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"publisher": {
"id": "pub-5335449554482979",
"ext": {
"country": "US"

3
"content": {
"livestream": 0,

"language": "en

¥

"mobile": 1,

"ext": {
"amp": ©

}

s
"device": {
"ua": "Mozilla/5.0 (iPhone; CPU iPhone 0S 13 6)",
"ip": "76.182.0.0",
"geo": {
"country": "USA",
"region": "NC"
}s
"make": "apple",
"model”: "iphone",
"os": "iOS",

"osv": "13.6"
s
"user": {
"id": "TESTgoogle id"
s
llatll: 1’
"tmax": 122,
llcur‘ll: [
Ilulel
1,
"bcat": [
"IAB14-4",
"IAB10-1",
1,
llextll: {
"google_query_id": "TEST2fwi2SGIMbh9sda23DsdWasfpiejl"
}
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Lisa 3 — Reklaamipéaringu vastuse JSON

{
"id": "TESTXOFJusRtn3k@5A72F",
"seatbid": [
{
"seat": "1",
"bid": [
{
"id": "1-1606494996.019018-2018",
"adid": "1",
"price": 0.20000000000000001,
"nurl":

"https://biddergoogle.bytelogics.io/win?bidId=1-
1606494996 .019018-2018&cost=${AUCTION_PRICE}

"adm": "<img width=\"1\" height=\"1\"
src=\"https://biddergoogle.bytelogics.io/view?bidId=1-
1606494996.019018-20188&cost=${AUCTION_PRICE}\" style=\"display:none;\"
/>
<a href=\"https://biddergoogle.bytelogics.io/click?bidId=1-
1606494996.019018-2018\">
<imgsrc=\"https://biddergoogle.bytelogics.io/images/green.gif\"
width=300 height=250/></a>",

"adomain": [

"bytelogics.com"

]J
"cat": [
"IAB3-3"
]J
"impid": "1",
"iurl":
"https://biddergoogle.bytelogics.io/images/green.gif",
"burl":

"https://biddergoogle.bytelogics.io/win?bidId=1-1606494996.019018-
2018&cost=${AUCTION PRICE}

"cid": "104443512217",

"crid": "1",

"w": 300,

"h": 250,

"ext": {

"bidder_name": "Bytelogics"

50



Lisa 4 — Andmebaasi tabelite tiiendus ERD

Google User Matched User
O+ PK | id int NOT NULL PK | id int NOT NULL
H google_id varchar(255) NOT NULL bytelogics_id varchar(255) NOT NULL
created timestamp NOT NULL = google_id varchar(255) NOT NULL

bytelogics_cookie varchar(255) NOT NULL

referrer varchar(255) NOT NULL

created timestamp NOT NULL

PK | id int NOT NULL

) Path
raw_json text NULL

) ) PK | id int NOT NULL
bid_request_id varchar(22) NOT NULL

) path varchar(255) NOT NULL
created timestamp NOT NULL

created timestamp NOT NULL

A

FK1 | google_user_id int NULL

+

FK2 | site_id int NULL

Site
Domain O+ PK | id int NOT NULL
PK | id int NOT NULL i€ FK1 | domain_id int NOT NULL
domain varchar255) NOT NULL ——O0< FK2 | path_id int NULL
created timestamp NOT NULL created timestamp NOT NULL
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Lisa 5 — Andmebaasi tabelid MySQL

-- Bid request table
create table if not exists bid

(
id int auto_increment primary key,
raw_json text null,
user_id int null,
site_id int null,
created timestamp default CURRENT_TIMESTAMP not null,
bid_request_id varchar(22) not null
)s

create index bid bid request_id index
on bid (bid_request_id);

create index bid site id index
on bid (site_id);

create index bid user_id index
on bid (user_id);

-- Google User table

create or replace table user

(
id int auto_increment primary key,
google_id varchar(255) not null

)5

create or replace index user_google_id_id_index
on user (google id, id);

-- Domain table

create table if not exists domain

(
id int auto_increment primary key,
domain varchar(255) not null

)5

create index domain_domain_id_index
on domain (domain, id);

-- Path table
create table if not exists path

(

id int auto_increment primary key,
path varchar(255) not null);
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create index path_path_id index
on path (path, id);
-- Site table
create table if not exists site
(
id int auto_increment primary key,
path_id int null,
domain_id int not null
)5
create index site_domain_id_ index
on site (domain_id);
create index site_domain_id path _id query_id id index

on

site (domain_id, path_id, id);
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create procedure pBid(IN ual varchar(255),
IN google idl varchar(255),
IN domainl varchar(255),
IN pathl varchar(255),
IN raw_jsonl text,
IN bid request_idl varchar(22));
BEGIN
START TRANSACTION;
do @user_id:=(select id from user where google_id=google_idl);
if (@user_id is null) then
insert user (google_id) values (google idl);
do @user_id:=last _insert _id();

end if;

commit;

START TRANSACTION;

do @domain_id := (select id from domain where domain=domainl);

if (@domain_id is null) then
insert domain (domain) values (domainl);
do @domain_id:=last _insert_id();
end if;
commit;
START TRANSACTION;
do @path_id := (select id from path where path=pathl);
if (@path_id is null) then
insert path (path) values (pathl);
do @path_id:=last _insert id();

end if;

commit;

START TRANSACTION;

do @site_id := (select id from site where domain_id=@domain_id and

query id=1 and path_id = @path_id);
if (@site_id is null) then
insert site (domain_id,query id,path_id)
values (@domain_id,1,@path_id);
do @site_id:=last _insert id();
end if;
commit;

insert bid (raw_json, user_id, site id, bid request id)
values (raw_jsonl, @user_id, @site_id, bid_request_id1l);

select 1last insert_id() bid id;
END;
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