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Seznam uporabljenih kratic

API (angl. Application Programming Interface) aplikacijski programski vmesnik

CSD (angl. Central Securities Depository) centralni depozitorij vrednostnih papirjev

FIX (angl. Financial Information eXchange) protokol za izmenjavo finan¢nih podatkov

GDI (angl. Graphics Device Interface) Windows vmesnik za prikaz na ekran

HTML (angl. HyperText Markup Language) oznacevalni jezik za razvoj spletnih strani
MISS (angl. Member Integration System Server) komunikacijski streznik v sistemu Xetra
SQL (angl. Structured Query Language) strukturiran povprasevalni jezik za pisanje poizvedb
SVN (angl. Subversion) sistem za hranjenje vseh verzij razli¢nih datotek

VPN (ang. Virtual Private Network) simulacija privatne linije s kodiranjem podatkov v
javnem omrezju — internetu.

XML (angl. Extensible Markup Language) jezik za grajenje strukturiranih dokumentov
W3C (angl. World Wide Web Consortium) mednarodna organizacija za spletne standarde



Povzetek

Namen diplomskega dela je primerjava borznih trgovalnih informacijskih sistemov BTS in
Xetra po tehnicnih kriterijih:

e Prilagodljivost
e Povezljivost z drugimi sistemi
e Razpolozljivost

BTS je sistem za manjSe borze. Razvoj in prva namestitev sta bila opravljena v Sloveniji,
kasneje je bil prodan v ve¢ drugih drzav. Tece na PC streznikih in operacijskem sistemu
Windows Server. V funkcionalnosti in hitrosti procesiranja ne dosega Xetre, je pa bistveno
bolj fleksibilen, njegovi vmesniki so enostavnejsi za uporabo, v doloc¢enih konfiguracijah celo
dosega boljso razpolozljivost.

Xetra je sistem za velike borze. Razvit je bil v Nemciji. Tece v gru¢i mainframe racunalnikov
znotraj dveh procesnih centrov v blizini Frankfurta. V teh dveh centrih se odvija procesiranje
v oblaku za ve¢ evropskih borz. Posamezne borze so povezane s centroma z opti¢nimi
linijjami in same skrbijo le za delovanje odjemalcev. Strezniski del uporabljajo kot storitev in
zanj placujejo mesecno najemnino. Xetra je manj prilagodljiva kot BTS, njeni vmesniki so
togi, vendar zaradi Stevila uporabnikov predstavljajo standard. Za razpolozljivost je naceloma
dobro poskrbljeno, vendar zaradi vecje kompleksnosti in oddaljenosti konénih uporabnikov
lahko pride do tezav, ki jih je tezje odpraviti kot pri enostavnejSem sistemu BTS.

Kljuéne besede:

Borzni trgovali sistem, BTS, Xetra, Prilagodljivost, Povezljivost, Razpolozljivost



Abstract

Purpose of this thesis is a comparison of stock exchange trading information systems BTS and
Xetra based on technical criteria:

o Flexibility
e Connectivity with other systems
e Availability

BTS is a trading system for smaller exchanges. Development and first installation were
carried out in Slovenia, and later it was sold to several other countries. It is running on PC
servers using Windows Server operating system. While the functionality and processing speed
do not reach Xetra, it is significantly more flexible, its interfaces are easier to use and in some
configurations it can achieve better availability than Xetra.

Xetra is a system for large exchanges. It was developed in Germany and there are also located
two processing centers, where Xetra is running on a cluster of mainframe computers. In these
two centers, cloud computing takes place for several European exchanges. Individual
exchanges are connected with the centers with optical lines and their IT staff only takes care
for the equipment of their clients. Server part is used as a service and they only need to pay a
monthly fee. Xetra is less flexible than BTS, its interfaces are awkward but represent a
standard because a number of users. Availability is principally well designed, but due to
greater complexity and remoteness of end users the problems may occur. The problems are
harder to resolve than on a simpler BTS system.

Key words:
Stock exchange trading system, BTS, Xetra, Flexibility, Connectivity, Availability



1 Uvod

1.1 Trgovanje na moderni elektronski borzi

Borza je kraj, kjer se srecujejo kupci in prodajalci dolocenih dobrin ter sklepajo posle po
vnaprej znanih pravilih. Naloga borze je zagotavljanje varnih in poStenih pogojev za
trgovanje.

V preteklosti so bile borze dobesedno trznice, kamor so ljudje pripeljali dobrine (Zivino,
pridelke) in z njimi trgovali. Kasneje so te pridelke zamenjali vrednostni papirji, s katerimi pa
so borzni posredniki Se vedno fizicno prihajali na borzo in jih ob sklenjenem poslu tudi
izmenjali.

Danes se na prakticno vseh borzah po svetu trguje elektronsko. Borzni posredniki ve¢ ne
prihajajo na borzo, ampak se nanjo priklapljajo iz svojih pisarn preko racunalnikov.
Vrednostni papirji niso vec natisnjeni na papirju, ampak se nahajajo na elektronskem ra¢unu v
centralnem registru. Ob uspesno sklenjenem poslu na borzi, si kupec in prodajalec izmenjata
elektronski denar (preko banc¢nega sistema) in elektronske vrednostne papirje (preko
informacijskega sistema v centralnem registru).

1.2 Borzni trgovalni sistem

Borzni trgovalni sistem je informacijski sistem, na katerem tece simulacija ro¢nega trgovanja,
seveda ob bistveno hitrejSem izvajanju in natancni kontroli predpisanih pravil. Borzni
posrednik, ki Zeli kupiti ali prodati dolocen vrednostni papir, najprej preveri po kaksni ceni se
v tistem trenutku trguje na trgu. Nato vnese svoje nakupno oz. prodajno narocilo za dolo¢eno
koli¢ino papirjev in po izbrani ceni. V kolikor se na drugi strani trga pojavi protinarocilo z
enako ali bolj$o ceno, se sklene posel. Ce take priloZnosti ni, naro¢ilo ostane na trgu.
Posrednik se potem lahko odloci, da bo ¢akal, popravil svojo ceno ali narocilo umaknil.

Osnovna logika trgovanja je torej enostavna, zato so tudi osnovni ekrani vseh borznih
sistemov podobni. Slika na naslednji strani prikazuje primer takega ekrana:

e V zgornjem delu je seznam vseh vrednostnih papirjev z osnovnimi informacijami o
trgovanju, kot so trenutna najboljSa ponudba, najboljSe povpraSevanje in cena
zadnjega sklenjenega posla

e V sredini so podatki o vseh odprtih ponudbah in povprasevanjih za izbrani papir.

e Spodaj so izpisana sporocila sistema.

Bistvene razlike med sistemi pa se pojavijo z vecanjem Stevila uporabnikov. Na velikih
borzah naenkrat trguje nekaj 100 borznih posrednikov, zato se stanje na trgu lahko zelo hitro
spreminja. Nekateri posredniki si pomagajo s programi za trgovanje, kar Se povecuje Stevilo
transakcij. Ker dobra priloZnosti nikoli ne ¢aka dolgo, je zelo pomembno, da so odzivni Casi
sistema ¢im krajsi (obic¢ajno pod 2 sekundi) in da se zahtevki obdelujejo v istem vrstnem redu,
kot so sprejeti.
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Slika 1.1: Tipicen trgovalni ekran

Z vecanjem Stevila udeleZzencev se tudi povecuje Stevilo poizkusov manipulacije cen (npr.
dogovorjeno trgovanje med povezanimi osebami) ali prekomernih tveganj (npr. prodaje
papirjev, ki jih prodajalec Se nima). Dober trgovalni sistem mora med samim trgovanjem
prepoznati ¢im vec¢ Skodljivih aktivnosti in jih prepreciti oz. o njih obvestiti nadzor trgovanja.

Na tehnoloskem nivoju so trgovalni sistemi kombinacija klasi¢nih poslovnih aplikacij in
sistemov v realnem casu, kar jih dela nekoliko bolj zahtevne, obenem pa tudi bolj zanimive za
programiranje.

1.3 Namen diplomske naloge

Namen diplomske naloge je tehnoloska primerjava dveh borznih trgovalnih sistemov. Izbrali
smo sistem BTS, ki je tipien predstavnik sistemov za manjSe borze in sistem Xetra, ki
poganja nekaj najvecjih svetovnih borz. Prvi tece na PC streznikih, drugi v oblaku mainframe
racunalnikov. Sistema smo primerjali po kriterijih:

e Prilagodljivost
e Povezljivost z drugimi sistemi
e Razpolozljivost

Kjer je bilo mozno, smo tudi podali mnenje o poslovni upravicenosti ene ali druge resitve.



2 Sistem BTS

BTS je trgovalni sistem, ki je bil razvit v Sloveniji. Prva razli¢ica je bila predana v uporabo
leta 1999 na Ljubljanski borzi. Sistem se je od tedaj ves €as razvijal dalje in prodajal novih
strankam. Danes deluje na 8 borzah na razli¢nih koncih sveta.

Sistem se prodaja kot paket programov, pripadajoce dokumentacije in izvorne kode. Stranka
namesti sistem na lastne streznike, sama skrbi za njegovo delovanje in se na proizvajalca
obrne le v primeru vecjih tehni¢nih tezav ali razvoja novih funkcionalnosti.

U -0 gD W

Kranj Ljubljana Banja Luka Sarajevo
(rezervna lokacija)

IS ISRy Ie

Skopje 1 Skopje 2

Podgorica "
(rezervna lokacija)

Slika 2.1: BTS tece na lokacijah posameznih borz

Sistem je bil razvit z Microsoftovimi razvojnimi orodji. Prvotno je bil v celoti napisan v
jeziku C++, kasneje so se performancno manj zahtevni deli prepisali v C# zaradi lazjega
vzdrzevanja. Te€e na operacijskem sistemu Windows Server in uporablja bazo podatkov SQL
Server. Ta kombinacija se je izkazala kot nezahtevna za vzdrzevanje, administratorje je
mozno najti celo v deZelah tretjega sveta.

Pri testiranju zmogljivosti se je BTS izkazal za dovolj zmogljivega za regionalne borze. V
dobri uri brez tezav izvedel 100.000 transakcij, ker je priblizno 10x ve¢ od rekordnega
dnevnega prometa na Ljubljanski borzi. Na velikih borzah se lahko dnevno sklene tudi preko
milijona poslov, zato taka tehnologija zanje ni primerna. Pa tudi Ce bi bila, velike borze svojih
strateSko pomembnih sistemov ne kupujejo na trgu.



Arhitektura sistema BTS je 4-nivojska:

Replikacija
e
sQL baza

T sQL/TDs

Podatkovni nivo

Poslovna logika
(gruca dveh streznikov)

Komunikacije
(farma streznikov)

Predstavitveni nivo

BorzaNet
(Windows aplikacija) (HTML odjemalec) (razvit pri stranki)

Trgovalna postaja FIX odjemalec

Slika 2.2: Arhitektura sistema BTS

e Na podatkovnem nivoju se uporablja baza Microsoft SQL Server. Za zagotavljanje
redundancne kopije podatkov je priporocena uporaba replikacije baze.

e Poslovna logika vsebuje implementacijo vseh borznih trgovalnih pravil.
Implementirana je kot Windows servis. Zaradi hitrejSega delovanja drzi kopijo
delovnih podatkov ves ¢as v pomnilniku in bazo uporablja predvsem kot dnevnik.
Zaradi zagotavljanja vrstnega reda obdelave zahtevkov lahko naenkrat tece le ena
instanca poslovne logike, druga instanca Caka v pripravljenosti in lahko v nekaj
sekundah prevzame funkcijo prve.

e Komunikacijski strezniki imajo nalogo avtentikacije uporabnikov, avtorizacije
njihovih zahtevkov in zagotavljanja varnosti komunikacije z enkripcijo podatkov.
Delujejo lahko v farmi s skupnim IP naslovom in si med seboj porazdeljujejo promet.

e Na predstavitvenem nivoju imajo uporabniki na voljo klasiéno Windows aplikacijo, ki
se odlikuje po hitrosti delovanja (napisana je v C++), nekoliko enostavnejSi spletni
vmesnik ali razvoj lastnega odjemalca s pomocjo priloZzene komunikacijske knjiznice.

V produkciji stranke uporabljajo med 3 in 6 streznike, odvisno od zahtev po odzivnosti in
razpolozljivosti. Testno okolje je mozno postaviti na enem samem strezniku, ki je lahko tudi
virtualni.



3 Sistem Xetra

Xetra je trgovalni sistem Frankfurtske borze. Razvoj prve verzije je bil zakljucen leta 1997.
Od takrat naprej se priblizno enkrat na leto izda nova verzija, trenutno je to Rel. 12. V zacetku
je bil sistem namenjen samo potrebam Frankfurtske borze, kasneje pa so na njem zacele

trgovati tudi druge borze.

Sistem je povsem centraliziran — vsi transakcije se odvijajo v dveh rac¢unalniSkih centrih v
blizini Frankfurta (primarna in rezervna lokacija), posamezne borze imajo pri sebi namescene
le komunikacijske streznike, ki posredujejo zahtevke strank preko najetih optic¢nih linij proti

Frankfurtu.
Amsterdam
London
Pariz
Zurich
Madrid
Milano

Helsinki

Frankfurt

Dunaj

Slika 3.1: Xetra tece v oblaku

Xetra je tipi¢en primer procesiranja v oblaku. Posamezne borze niso lastnice sistema in
opreme v procesnih centrih v Frankfurtu. Pravzaprav niti to¢no ne vedo, na kakSnem hardveru
teCe njihovo poslovanje. Po pogodbi imajo zagotovljeno doloCeno hitrost procesiranja,

razpolozljivost in dostop do klicnega centra.

Legenda:

[]
O
o

Procesni center

Vstopna tocke borze

Borzno posredniska hisa
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Slika 3.2: Arhitektura sistema Xetra

Arhitektura sistema Xetra je 4-nivojska:

Nivo poslovne logike sestavlja gru¢a mainframe racunalnikov na dveh lokacijah.
Procese je mozno seliti med ¢lani gruce, zato se Stevilo racunalnikov po potrebi
povecuje ali zmanjSuje.

Vsaka borza ima dve vstopni tocki, ki sta fizicno predstavljena kot dva streznika.
Delujeta v gruci in eden lahko prevzame funkcijo drugega. Z obema procesnima
centroma sta povezana preko dveh zakupljenih optiénih povezav. Poleg obicajnih
opravil komunikacijskih streznikov, ta dva tudi prevzemata vse pripravljene datoteke
in jih zadrzujeta na lastnih diskih, dokler jih borzni posredniki ne prevzamejo.

Na lokaciji vsake borzno posrednisSke hiSe se nahaja eden ali ve¢ komunikacijskih
streznikov. Preko dveh dveh povezav so ti strezniki povezani z obema vstopnima
tockama na borzi. Povezave v tem primeru niso ve¢ nujno zakupljene, lahko se
uporabi tudi VPN ali klicna linija. Komunikacijski strezniki na lokaciji odjemalca
prinasajo eno pomembno prednost — v primeru velikega Stevila odjemalcev se podatki
iz borze prenesejo samo enkrat in Sele na lokalnem omrezju razposilja vsakemu



odjemalcu. Slabost pa je seveda konfiguracija in vzdrzevanje takih streznikov na
lokaciji strank.

Na predstavitvenem nivoju Xetra ponuja klasi¢no namizno aplikacijo, napisano delno
v jeziku C (komunikacijska knjiznica) in delno v Javi (graficni vmesnik). Aplikacija
deluje na operacijskih sistemih Windows in Solaris. Druga moznost je uporaba
komunikacijske knjiznice in razvoj lastnega sistema. Predvsem pri vecjih borzno
posredniskih hiSah se praviloma uporabljajo lastni sistemi, ki omogocajo izvajanje
natan¢nih politik investiranja ali celo avtomatsko trgovanje.
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4 Prilagodljivost

Prilagodljivost je mozZnost prilagajanja sistema zahtevam naro¢nika zaradi razlik v
zakonodaji, druga¢nega nacina uporabe ali enostavno prijaznosti do kon¢nih uporabnikov.

Nekaj tipi¢nih zahtev narocnika je:

V nasi drzavi smo imeli veliko inflacijo, zato omogocite vnos cen z ve¢ ciframi

Pri nas ne Zelimo dovoliti spremembe narocila prej kot 1 minuto po vnosu

Sedaj smo dobro stestirali sistem in ne zelimo nicesar menjati naslednji 2 leti

Nasa vlada je po hitrem postopku spremenila zakon. Imamo casa 14 dni, da

prilagodimo trgovalna pravila.

e Nasa vlada se boji, da bi tujci pokupili vsa podjetja. Sistem mora prepreciti nakup
tujcem, ko njihov delez preseze 25%

e Nasi uporabniki slabo razumejo anglesko, Zelimo grafi¢ni vmesnik v Portugal§¢ini

e Zelimo dodatna porocila za nadzor trgovanja

Vse zgornje zahteve so s staliS¢a posamezne stranke smiselne, vendar pride do tezav, kadar
vec strank uporablja isto razli€ico sistema in poslje izkljucujoce zahteve.

4.1 BTS

4.1.1 Razlicice izvorne kode

Izvorna koda sistema BTS je shranjena v repozitoriju SVN. Praviloma se razvija zadnja
razli¢ica in ko je le-ta stestirana, se izvorno kodo v SVN prekopira v svojo vejo. Pri dodajanju
novih funkcionalnosti, ki so smiselne samo za nekatere stranke je obvezna parametrizacija. Ce
administrator dolo¢eno funkcijo vklopi, se pojavi v sistemu, sicer ne. V nekaterih primerih pa
stranke zahtevajo funkcije, ki bi bistveno zakomplicirale ali upocasnile sistem in niso koristne
za druge uporabnike. V tem primeru se modifikacija izvede samo na njeni kopiji izvorne kode
in se nikoli ne pojavi v skupni razli¢ici.

4.1.2 Kdaj je ¢as za nadgradnjo?

Borze so financne institucije, ki materialno in kazensko odgovarjajo za pravilno obdelavo
podatkov. Zaradi tega so zelo konzervativne in nikakor ne Zelijo uvajati nove razliice
sistema, ¢e ni nujno potrebno. V okviru sistema BTS imajo moZznost, da nekaj let ostanejo na
isti razli¢ici, za katero se izvorna koda vodi lo¢eno. Ponavadi nadgradijo sistem Sele, ko se
pojavi zares mamljiva nova funkcionalnost ali ko jih prisili zakonodaja.

4.1.3 Povezava na druge sisteme

Zahteva stranke, da bi BTS preprecil tujcem nakup preko 25% podjetja, je tehnicno izvedljiva
z vpogledom v CSD sistem, ki tece znotraj centralne klirinSko depotne druzbe. Ker zahteva po
hitrosti in skoraj 100% razpoloZljivosti ne gre skupaj s klicanjem drugega sistema med
izvedbo vsake transakcije, je bilo potrebno razviti vmesni program, ki hodi po zahtevane
podatke in z njimi ves Cas osvezuje lokalno kopijo baze. Vsa sinhronizacija z zunanjim
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sistemom je izolirana v posebnem programu, zato se je glavni sistem le malo spremenil in je
bilo mozno spremembo obdrzati v glavni veji izvorne kode.

4.1.4 Lokalizacija

Vecina zahodnih borznih posrednikov dobro govori anglesko, ni pa to pravilo po vsem svetu.
V nekaterih drzavah tudi zaradi politi¢nih razlogov ne Zelijo gledati angles¢ine na ekranih.

Pri razvoju odjemalcev sistema BTS je bilo uporabljeno Unicode kodiranje znakov, poleg
tega so vsi opisi shranjeni v lo¢enih resource datotekah. Nekaj vecji izziv je predstavljala
lokalizacija v arab$¢ino, ker je bilo potrebno zaradi pisanja z desne proti levi prezrcaliti cel
graficni vmesnik. Vecino dela je opravil kar Windows GDI z upoStevanjem stila
WS EX LAYOUTRTL. Nekaj hroscev je bilo vseeno potrebno odpraviti.

S (= o)

chGH 1 I I - o - a
E Trgovalna postaja EL
X8 Program Trgovanje Poizvedbe Racunistrank Pogled Pomo¢
Stran 1 | Stran 2 | Stran 3 | Stran 4 [ Stran 5 | Vi papiti [ Indeksi | Sumami podatki
Papir Naj. povp. Naj. pon. Zadnji tecaj Papir Naj. povp. Naj. pon. Zad *
#KODR SA12 2
GICA 1AN11
ZETP 0,80 0,90 1PL14
ef | SPPG ZiBD 15,00
<la BRIE 21,375 RIVK#
i MEOS
J
_- : Trg po narodiih - ZETP | Trg po cenah in dnevni posii - ZETP | Posli | Narogia | Potrevanie poslov | www |
[ © Top 10 n© Top 0.747 0913  Enotnitecaj: 0.83 0.00 Kol.: 0 Lo/Hi
% Clan PP Koliéina Tedaj Clan KoliGina  Teéaj éaj Koligina  Clan
— GB 580 0,80 0,90 484 NK
PB 481 0,77 0,91 447 3M
- NK 1.564 0,7501 1,00 357 NK
n |

22:56:31 Schedule 'Cont’ event: ‘Close’.
272-55-42 Scheduler ctarted
Ready TEST G2 Cont (C3) Priklopljen 22:56:47

Slika 4.1: BTS trgovalna postaja je prevedena v vec jezikov

4.1.5 Dodatna porogcila

Porocila so poglavje, ki se nikoli povsem ne zapre. BTS ima zato vse poizvedbe in porocila
implementirane v lo¢eni spletni aplikaciji. Odzivni €asi pri porocilih niso bistveni, pomembna
je enostavnost spreminjanja. NajpomembnejSe pa je, se s prilagajanjem poroCil ne
destabilizira centralni del trgovalnega sistema.
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4.2 Xetra

Na produkcijski opremi je vedno namescena le ena razli¢ica Xetre in stranke nimajo moznosti
izbire, kdaj bodo ali ne bodo nadgradile sistema. Nove razliice se razvijajo po tocno
dolo¢enem planu. Nekaj tednov pred uvedbo nove razli¢ice v produkcijo je le ta na voljo na
testnem sistemu.

Stranke imajo moznost zahtevati dodatne funkcionalnosti v novih razli¢icah Xetre, vendar
kon¢no odlocitev o implementaciji sprejme razvojna ekipa.

Je pa potrebno priznati, da tudi brez modifikacij Xetra ponuja veliko ve¢ funkcionalnosti kot
BTS. Velika ekipa analitikov je analizirala vse najvecje svetovne trge in vpeljala veliko
smiselnih funkcij.

Grafi¢ni vmesnik se ne lokalizira. Edina verzija je angleska in Se ta se le minimalno razvija.
Lastniki Xetre Zelijo, da bi postali najpomembnejsi svetovni center za izvedbo trgovanja, zato
dajejo prednost hitrosti procesiranja in jasnim vmesnikom, stranke pa naj bi si svoje
odjemalce, porocila ali dodatne obdelave razvijale same oz. kupovale le te od tretjih oseb.

Za razvoj odjemalcev ali povezanih sistemov si lahko razvijalec najame dostop do testnega
sistema in tehni¢ne podpore. Mesecni znesek najemnine ni majhen. Tudi za delovanje
testnega sistema je vnaprej objavljen urnik, kjer je navedeno ob katerih dnevih od katere do
katere ure bo deloval. Faze predtrgovanja, trgovanja, priprave datotek in ugaSanja sistema se
izvajajo enako, kot na produkciji. Za razvijalce povezanih sistemov je tak nacin dela nekoliko
zamuden — namesto da bi v primeru tezav resetiral sistem ali ga pustil prizganega $e malo
dlje, je bilo veckrat potrebno prekiniti delo in nadaljevati naslednji dan.
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5 Povezljivost

Poleg osnovne trgovalne postaje oba sistema ponujata tudi razli¢ne elektronske vmesnike za
vnos zahtevkov in sprejem borznih podatkov. Elektronski vmesniki se uporabljajo v dva
namena:

e Zajem podatkov in prikaz na alternativnem mediju. V to kategorijo spadajo veliki
LED prikazovalniki, finan¢ne internetne strani, Casopisi in profesionalni posredniki
informacij (npr. Reuters ali Bloomberg). Podatki se pobirajo v intervalih, zakasnitev
nekaj minut ni kriticna, pomemben je poceni dostop (preko interneta) in enostaven
razvoj odjemalca.

e Posredovanje naro€il direktno v borzni sistem. Donedavnega so borzni posredniki
sprejemali narocila stranke preko telefona in jih rocno vtipkavali borzni sistem. V
zadnjem cCasu vecina posrednikov omogoca strankam vpogled v podatke in oddajo
naroCil preko interneta, njihov sistem pa preko elektronskega vmesnika posreduje
zahtevke naprej na borzo. V tem primeru je hitrost in zanesljivost vmesnika bistveno
bolj pomembna.

5.1 BTS
5.1.1 Spletne storitve

Spletne storitve sistema BTS so vmesnik za branje borznih podatkov. Napisane so v jeziku C#
in uporabljajo najbolj osnovne tipe, da bi bile ¢im bolj dosegljive Siroki mnozici
programerjev.

Ker je mozno preko spletnih storitev zahtevati podatke za ve¢ mesecev nazaj, bi velike
poizvedbe lahko upocasnile delovanje trgovalnega sistema. Da do tega ne pride, spletne
storitve nimajo dostopa do primarne trgovalne baze, ampak do njene replike.

Vsi uporabniki spletnih storitev se morajo najprej prijaviti z veljavnim uporabniskim imenom
in geslom. Po uspesnem klicu metode Login dobijo piskotek, s pomocjo katerega lahko potem
klicejo vse ostale metode.

Parametre v zahtevku in podatke v odgovoru preveri poslovna logika, ki je zadolzena za
avtorizacijo in po potrebi zahtevek zavrne ali odfiltrira dolocen del podatkov.

MEMBER TRADING SYSTEM

1. Datarequest — —
2. Processing Layer

Web

Sl 3. Database Layer

4. Processing Layer

5. Response

Slika 5.1: Klic BTS spletne storitve
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Vsebinsko so metode organizirane v tri sklope:

e PublicTradingData — seznam aktivnih vrednostnih papirjev, borznih posrednikov,
javni podatki o sklenjenih poslih (¢as, koli¢ina, cena) in uradna tecajnica konec dneva.

e MemberTradingData — seznam lastnih odprtih in strgovanih narocil, posli z vsemi
privatnimi podatki (Stevilka racuna stranke, provizija), denarne obveznosti in terjatve

e SurveillanceTradingData — dodatne poizvedbe za nadzor trgovanja, npr. iskanje
trgovanja v ciklih, poizkusi manipulacij tik pred odpiranjem ali zapiranjem trga, stanje
na trgu ob dolo¢enem casu.

Posamezni sklopi so dosegljivi samo dolo¢enim uporabnikom.

5.1.2 FIX protokol

FIX (Financial Information eXchange) je protokol za izmenjavo finan¢nih informacij.
Specifikacija protokola je v javna (objavljena na spletni strani www.fixprotocol.org) in
dovoljuje brezpla¢no implementacijo v svojih produktih. Protokol vzdrzuje organizacija FIX
Protocol Ltd, ki deluje na osnovi prispevkov ¢lanov. V¢lani se lahko vsak. S placilom
¢lanarine dobi podjetje ali posameznik pravico do predlaganja izboljsav v naslednjih verzijah
standarda. Ta mehanizem zaenkrat dobro deluje in Stevilo uporabnikov FIX protokola strmo
raste.

FIX sporocila so sestavljena iz:

e Glave (header) - nosi informacije o tipu sporocila, zaporedni Stevilki, posiljatelju,
prejemniku, kodiranju

e Telesa (body) — podatki

e Zakljucka (trailer) — kontrolna vsota, digitalni podpis

Primer FIX sporocila za zahtevek »Kupim 10 delnic KRKG po ceni 100«:

8=FIX.4.4 9=143 35=D 49=Brokerl 56=LJSE 34=4
52=20080410-21:54:22.619 11=ID3712 1=Cl234 55=KRKG 54=1
60=20080410-21:53:19.322 38=10 40=2 44=100 59=0 10=181

Glava:

8 = BeginString (verzija FIX protokola)
9 = BodyLength

35 = MsgType (D = NewOrderSingle)
49 = SenderCompID

56 = TargetCompID

34 = MsgSeqNum (4)

52 = SendTime



Telo:

e 11 =Client Order ID

e 55 =Symbol (KRKG)

e 1= Account (type + number)

e 54 =Side (Buy)

e 60 = Transact Time

e 38 =0Order Qty

e 40 = Order Type (limit)

e 44 =Price

e 59 =Time In Force (daily)
Zakljucek:

10 = Checksum

BTS podpira vsa FIX 4.4 sporocila na nivoju seje:

Logon

Hartbeat

Test Request
Resend Request
Reject
Sequence Reset
Logout

In naslednja sporocila na aplikacijskem nivoju:

New Order Single — vnos novega narocila

Execution Report — potrditev sprejema ali izvrSitve narocila
Order Cancel — preklic narocila

Order Cancel / Replace — sprememba narocila

Order Status — status narocila

Market Data — podatki o stanju na trgu

Security List — seznam vrednostnih papirjev

Security Status — status vrednostnih papirjev

Trading Session Status — stanje trga

Trade Capture — posli
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Posameznih tipov FIX sporocil na tem mestu ne bomo opisovali, ker obstaja na spletni strani

http://fixprotocol.org/FIXimate3.0 odli¢no brezplacno orodje za pregledovanje strukture

sporo¢il.



FIX.4.4 Message

ROTO!
INDUSTRY-DRIVEN MESSAGING STANDARD™
FIXimate*™ v3.0

About FIXimate
Disclaimer <Order>

Release Notes

NewOrderSingle [type 'D']

Download FIximate for offline use broker for execution.
Color descriptions

Previous version Expand Components | Collapse Components

Copyright and Usage Policy The new order message type is used by institutions wishing to electronically submit securities and forex orders to a

m

FIXimate for latest EP Field or Field Name FIXM Req'd Comm Depr.
User Defined Fields Componen
FIXwiki = — d MsgType =D
. . = Unique identifier of the order as assigned by
Select Fix Version Fix44 11 clordip @ciordip 7 institution or by the intermediary (CIV term, not a
hub/service bureau) with closest association with
FIX.4.4 - English the investor.
= 526 SecondaryClOrdID (@ClordID2
Specification Home Page 583 [ClordLinkID |@ciordLinkip
Insert here the set of "Parties" (firm identification)
Message by type: D /IComponent (Parties Pty &elds deﬁ:\ed in "Common Components of Application
essages'
Field by number: 229 TradeO ionDate (@OrignDt
Field by name: 75 TradeDate @TrdDt
b i 1 Account @Acct
Items by regex: 660 [AcctiDSource (@AcctiDSrc
match: A=start, $=end, .=any 581 [AccountType @AcctTyp [Type of account associated with the order (Origin)
589 D st |@DayBKkngInst
3::;9"'5::"5 590 onit [@BkngUnit
atatyp 501 preallocMethod @PreallocMeth
Fields T - -
i innd tn secinm an avnesll Sllacatinn id b tha hincl of
C ~
Message Summary Field XML Data Union Description Added Depr. Enums from  Valid
Application Level Messages Name Name Type Datatype values E
PreTrade - -
Trade 110 (MinQty @MinQty  |Qty Minimum quantity of an order to be FIX.3.0
PostTrade s
Other (Prior to FIX 4.2 this field was of type int)

lsed in messaaes:

Slika 5.2: Orodje FlXimate za prikaz strukture FIX sporocil

Uporabniki sistema BTS dobijo v brezplaéno uporabo FIX knjiznico (implementacija
komunikacijskega kanala preko SSL in parserja FIX sporocil), ter demo odjemalca z izvorno
kodo. S tem odjemalcem lahko programerji v primeru dvoma preizkusijo delovanje BTS
implementacije FIX protokola, ali pa ga uporabijo kot osnovo za svoj nadaljnji razvoj.

FIX Demo Client

LEX

FIX Session Level
[ Logon ] [ Heartbeat ] [ Test Request ]

FIX &pplication Level
[ New Order - Single ] [ Order CanceliReplace ] [ Order Cancel l [Security List Request ] [ Security Status ] [ Market Data ]

[ Order Status ] [ Order Mass Status Request ] [ Trading Session Status ]

Received Messages

Connection
Host: |localhost Port [S001 | Client certficate! Brokerl issued by Novita Test CA) [ select.. | [ connect | [Disconnec |
Sender company identilicaﬁc:Bwkeﬂ Target companyidentiﬁcat:USE Heartbeat interval 30

MsgSegNum  SendingTime ~ MsgType Message A
0:40:41 Heartbeat
ExecutionReport
0:33:.43 ExecutionReport 9=264 okerl 56=LJSE 34=93 5 43103 37=NONE 5240=0 11=1c564724-...
92 0:39:34 Heartbeat 9=77 35=0 43=Brokerl 56=LJSE 34=82 52-=20080410- 4.322 112=11.4.2008 0:33:3¢ 10=250
91 0:33:18 Heartbeat 9=55 35=0 49=Brokerl 56=LJSE 52=20080410- 8322 10=210
S0 0:38:47 Heartbeat 8=FIX.4.4 9=55 35=0 49=Brokerl 56=LJSE 52=20080410-2. 7.322
89 0:38:16 Heartbeat 8=FIX.4.4 9=55 35=0 439=Brokerl 56=LJSE 34=89 52-20080410-22:38:16.322 3
_SentMessages ¥
MsgSeqgNum  SendingTime ~ MsgType Message A
92 0:33:33 Heartbeat 8=FIX4.4 9=55 35=0 43=Brokerl 56-=LJSE 34=32 52-20080410-22:33:33634
91 0:3318 Heartbeat 8=FIX.4.4 9=55 35=0 49=Brokerl 56=LJSE
S0 0:38:47 Heartbeat 8=FIX4.4 9=55 35=0 439=Brokerl 56=LJSE 0
83 0:38:16 Heartbeat 8=FIX4.4 9-55 35-=0 439=Broker] 56=LJSE 9
88 0:37:45 Heartbeat 8=FIX.4.4 9=55 35=0 49=Brokerl 56=LJSE 8
87 0:37:14 Heartbeat 8=FIX4.4 9=55 35=0 49=Brokerl 56=LJSE 7
86 0:36:43 Heartbeat 8=FIX4.4 9-55 35-0 43=Brokerl 56=LJSE 34=86 Vi
Connected

Slika 5.3: FIX demonstracijski odjemalec
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5.2 Xetra
5.2.1 Values API

Values API je Xetrina komunikacijska knjiznica, nad katero je zgrajen njihov uradni
odjemalec, mozno pa jo je tudi uporabiti za razvoj lastnih aplikacij.

KnjiZnica je napisana jeziku C in je prenosljiva med sistemoma Windows in Solaris. Za
razvijalce jo distribuirajo v obliki .h in .lib datotek. Zaradi zagotavljanja zdruzljivosti s
predhodnimi verzijami zasnove knjiznice niso veliko spreminjali, zato je programiranje z njo
nekoliko okorno in spominja na razvoj programov v 90-ih letih.

Vsa komunikacija poteka preko asinhronih klicev. Uporabnik napolni doloceno C strukturo s
parametri, pokli¢e funkcijo v knjiznici in ¢aka na sprejem odgovora. Vseh funkcij je v
vmesniku samo sedem:

e VCI Connect, VCI_Disconnect — priklop in odklop iz komunikacijskega streznika

e VCI Login, VCI_Logout — prijava in odjava

e VCI Subscribe, VCI _Unsubscribe — narocanje in preklic narocila na dolocene tipe
obvestil iz borze

e VCI Submit — klju¢na funkcija vmesnika za posiljanje zahtevka na borzo. Za vsak tip
zahtevka je predpisana dolocena struktura v jeziku C. V zadnji razlicici sistema je teh
struktur Ze preko 80. Posamezna polja so ve¢inoma tipa char[N], kar pomeni, da mora
programer brez podpore prevajalnika pravilno nastaviti parametre.

e VCI Dispatch —funkcija za sprejem naslednjega odgovora ali obvestila iz ¢akalne
vrste.

En nivo nizje, na transportu po mrezi, se podatki delijo na javne in privatne, ter ponovljive in
neponovljive.

e Ponovljivi paketi se shranjujejo na komunikacijskih streznikih in je mozno zahtevati
njihovo ponovno posiljanje v primeru prekinitve linije. Odjemalec enostavno sporoci
strezniku prvo in zadnjo zaporedno Stevilko in streznik mu jih ponovno poslje.
Ponavljanje je omejeno znotraj enega dneva. Po koncu dneva se logi zbriSejo. Primer
ponovljivega paketa je potrditev sklenjenega posla.

e Neponovljivi paketi potujejo direktno po zici brez vmesnega shranjevanja, zato je
njihova dostava hitrejSa in manj obremenjujoca za komunikacijske streznike. Za
dostavo javnih neponovljivih paketov Xetra uporablja UDP multicast protokol, za
privatne neponovljive pa TCP protokol. Primer neponovljivega paketa je trenutno
stanje na trgu. V kolikor odjemalec paket izpusti, nebi imelo nobenega smisla
zahtevati ponovnega prenosa, ker se v naslednjem trenutku ze razposilja novo stanje.
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Xetra pozna 14 razli¢nih tipov podatkovnih tokov, na katere se lahko odjemalec selektivno
naroca s pomocjo funkcij VCI_Subscribe in VCI_Unsubscribe:

Inside Market

State Change

News

Order Execution

All Order
Execution

Trade
Confirmation

Ticker
All Trade Prices

OTC Information

Quote Execution

Quote Request

DS/LM Quote
Request

Issuer Specific
Information

Specialist Specific
Information

Podatki o najboljsi ponudbi in povpraSevanju
ter ceni zadnjega sklenjenega posla

Spremembe stanja papirja na trgu (trguje, ne
trguje, predtrgovanje, zakljucna avkcija,
zadrzan)

Novice z borze
Potrditve sprejema in izvedbe »persistent«
narocil

Potrditve sprejema in izvedbe vseh narocil

Potrditev sklenjenih poslov

Zadnje cene poslov

Obvescanje o sklenjenih poslih (nekaj vec
informacij kot v podatkovnem toku Ticker)

Sklenjeni posli izven uradnega trga (OTC =
over the counter)

Informacija o vnosu/spremembi/umiku
narocila vzdrzevalca likvidnosti

Informacija o trenutni nakupni in prodajni ceni
vzdrzevalca likvidnosti

Posredovanje zahtevkov Quote Request
(prejsnji tip) vzdrzevalcu likvidnosti.
VzdrZevalec nanje odgovarja z poSiljanjem
informacij o trenutni nakupni in prodajni ceni.

Dodatne informacije za izdajatelja
vrednostnega papirja. Uporabno samo v
nacinu trgovanja z izdajatelji.

Dodatne informacije za pooblascenega
specialista za doloc¢en vrednostni papir.
Uporabno samo v nacinu trgovanja s
specialisti.

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Ideja o razli¢nih podatkovnih tokovih, ki so glede na vrsto podatkov implementirani v
razli¢nih tehnologijah je zelo zanimiva. Omogoca paralelno procesiranje in ne zavira prenosa
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pomembnih zahtevkov (npr. nakup ali prodaja ob dobri priloznosti) z manj pomembnimi
informacijami (npr. novice ali obvescanje o ze sklenjenih poslih).

Ima pa ta koncept tudi eno tezavo — v kolikor bi odjemalec Zelel kombinirati podatke iz dveh
ali ve¢ neodvisnih tokov, je potrebno veliko sinhronizacijske logike, da pravilno reagira na
vse kombinacije prekinitve ali zakasnitve na uporabljenih tokovih.

Primer, kjer zgornji koncept ne prinese prednosti:

Na manjsi regionalni borzi se dnevno sklene 1000 poslov. Na vsak sklenjen posel pridejo v
povprecju 4 vnosi ali spremembe narocila. Skupno torej 5000 podatkovnih paketov. Pri
povprecni velikosti paketa 200 bytov je to 1 MB podatkov, ki se razporedijo v obdobju 4 ur,
kolikor je trg odprt. Pri hitrosti povezave 10 Mbit bi bilo mozno vse dnevne podatke prenesti
v 1 sekundi, torej nima nobenega smisla programirati sinhronizacije 14 razli¢nih podatkovnih
tokov. Sistem BTS ravno zaradi tega uporablja za vsakega uporabnika le po eno TCP
povezavo.

Kljub zapleteni uporabi ima Values API eno pomembno prednost — v nespremenjeni obliki je
na voljo Ze mnogo let in na trgu obstajajo ze razvite finan¢ne aplikacije, ki znajo delati s tem
vmesnikom.

5.2.2 Datoteke

Na koncu trgovalnega dne poseben proces v Xetri generira 8 razli¢nih tipov tekstovnih
datotek in jih odlozi na MISS streznike. Datoteke vsebujejo naslednje podatke:

e Instrument — seznam vrednostnih papirjev, s katerimi se je trgovalo v tem dnevu

e Member, Trader — podatki o aktivnih borzno posredniskih hiSah in njihovih
posrednikih

e Instrument Statistics — statisti¢ni podatki o dnevnem trgovanju, npr. Stevilo poslov,
najvi$ja in najnizja cena, zaklju¢na cena, % spremembe.

e Order, Stop order — podatki o vnosih, spremembah, umikih, aktivaciji in izvedbi
narocil za nakup ali prodajo papirjev

e Order position — stanje narocil na zacetku dneva

e Trade — podatki o sklenjenih poslih

Generiranje in prenaSanje tekstovnih datotek izgleda z danasnjega vidika zelo arhaic¢no,
vendar imajo te datoteke svoj namen. V sistemih, kjer se dnevno obracajo velike koli¢ine
denarja, je potrebno na koncu dneva vse podatke Se enkrat preveriti. Zahteva je, da se za
kontrolo podatkov ne uporabljajo isti programi ali algoritmi, ki so podatke prej zgenerirali.
Zato se te datoteke loceno prenesejo in z drugimi programi primerjajo z originalnimi podatki.
Datoteke se tudi zelo enostavno posnamejo na DVD in shranijo v trezorju za arhiv.
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6 Razpolozljivost

Razpolozljivost borznega trgovalnega sistema je zelo pomemben kriterij. Veliki investitorji
imajo pretezni del svojega likvidnega premozenja shranjen v obliki vrednostnih papirjev in
zelo pomembno je, da lahko te papirje kupijo ali prodajo natanko tisti trenutek, ko potrebujejo
denar ali Zelijo izvesti doloCeno poslovno transakcijo. Zato si borza enostavno ne more
privosciti, da njen sistem sredi dneva ne deluje. Nekaj minutni izpad pomeni veliko sramoto
za borzo in izpad prihodkov od provizij, celodnevni izpad pa bi lahko povzrocil resne
poslovne tezave investitorjem.

6.1 BTS

Pri razvoju sistema BTS je bilo potrebno upostevati, da se prodaja razlicno velikim borzam,
pri katerih ima minuta izpada razli¢no ceno. Vecje borze se zato odlo¢ajo za podvojene
streznike in komunikacijsko opremo, manjSim pa je dovolj, da lahko v razumnem ¢asu ro¢no
zazenejo sistem na rezervnem strezniku.

6.1.1 Enojni streznik

Uporaba enega streznika je najenostavnejSa moZzna postavitev sistema BTS. Ne omogoca
nikakr$ne redundance in je primerna le za testna okolja. V primeru, da ima ta streznik vsaj
zrcaljene diske (RAID 1) ali redundan¢no polje (RAID 5), ECC pomnilnik in podvojene
napajalnike, ga je Ze mozno uporabiti tudi v produkciji. Ena izmed majhnih borz dejansko
trguje na takem sistemu.

Podatkovni nivo
Poslovna logika
' Komunikacije

/ Z‘”PS FIX

Predstavitveni nivo

S 3
Trgovalna postaja BorzaNet FIX odjemalec

(Windows aplikacija) (HTML odjemalec) (razvit pri stranki)

Slika 6.1: Postavitev BTS na samo enem strezniku

V primeru izpada edinega streznika je moZzna postavitev sistema iz namestitvenih DVDjev na
povsem nov streznik in restavriranje baze iz prejSnjega dne (obicajno se dela varnostna kopija
konec dneva). V primeru, da bi Zeleli resiti dnevne podatke, je potrebno vsaj usposobiti diske
prvotnega streznika.
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6.1.2 Replikacija podatkov

BTS sistem je narejen tako, da poslovna logika vse pomembne podatke sproti belezi v SQL
bazo in se lahko iz nje kadarkoli nazaj zazene in nadaljuje s procesiranjem. Cenovno ugodna
je instalacija poslovne logike na dva streznika, od katerih je eden aktiven, na drugem pa je isti
servis namescen vendar ugasnjen. Baza podatkov se iz prvega streznika replicira na drugega v
skoraj realnem casu. Zakasnitev med zakljuckom transakcije na prvem strezniku in prenosom
na drugega je manj kot 5 sekund. Komunikacijska streznika nimata nobenega stanja, zato sta
enostavno podvojena in performancno nekoliko predimenzionirana, da lahko katerikoli
prevzame funkcijo obeh.

Replikacija
— i

Podatkovni nivo

i ' Poslovna logika

Komunikacije
(farma streznikov)
d

HTTPS FlX
Sockets
@ é’ ; Predstavitveni nivo

Trgovalna postaja BorzaNet FIX odjemalec
(Windows aplikacija) (HTML odjemalec) (razvit pri stranki)

Slika 6.2: BTS z replikacijo baze

V primeru izpada primarnega transakcijskega streznika je potrebno ro¢no zagnati servise na
sekundarnem strezniku in preusmeriti komunikacijske streznike na drug IP naslov. Roc¢ni
preklop traja nekaj minut. Zaradi asinhrone replikacije podatkov obstaja moznost, da se izgubi
zadnjih nekaj sekund transakcij.

Veliko manjsih borz uporablja to resitev in je pripravljenih sprejeti riziko krajSega izpada v
zameno za obiCajni hardver in preprosto administracijo. Mozno prekinitev ali celo izgubi
nekaj zadnjih sekund podatkov so enostavno resili v pogodbah o nivoju nudenja storitev
(service level agreement).

6.1.3 Gruca (cluster)

Aktivno-pasivna gruca je nacin delovanja dveh (ali ve¢) streznikov, kjer na enem program
obdeluje podatke, na drugem pa ¢aka v pripravljenosti za preklop. Gruca uporablja skupno
diskovno polje in skupni navidezni IP naslov. Skupno diskovno polje omogoca, da so isti
podatki takoj po preklopu na voljo drugemu strezniku. Zaradi istega IP naslova pa po
preklopu ni potrebno prekonfigurirati odjemalcev. Oba streznika ves Cas kominicirata med
seboj (t.i. sréni utrip) in takoj ko eden zazna, da drugi ni dosegljiv, prevzame njegovo
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funkcijo. Na gruco je smiselno namestiti SQL streznik in poslovno logiko. Komunikacijski
strezniki ostajajo podvojeni na enak nacin, kot v prejSnjem primeru.

. Podatkovni nivo

T SQL/TDS

<

BorzaNet
(HTML odjemalec)

Poslovna logika
(gruca dveh streZnikov)

Komunikacije
(farma streznikov)

Wt
/' »
Ve

X

Predstavitveni nivo

Trgovalna postaja
(Windows aplikacija)

FIX odjemalec
(razvit pri stranki)

Slika 6.3: BTS v gruci streznikov

V primeru izpada enega streznika med preklopom Se vedno pride do prekinitve storitve,
vendar po nekaj sekundah poslovna logika ze tece na drugem streZniku, kar poizkusa BTS
pred uporabniki zakriti z avtomatskim ponovnim priklopom komunikacijskih streznikov. V
kolikor preklop traja dlje Casa, uporabniki dobijo obvestilo, da storitev zaasno ni na voljo.

6.1.4 Rezervna lokacija

Bolj zahtevne stranke uporabljajo kombinacijo gruce in replikacije na rezervno lokacijo.
Gruca jih §¢iti pred izpadi posameznih streznikov na primarni lokaciji, replikacija na rezervno
lokacijo pa omogoca hitro ponovno vzpostavitev delovanja v primeru nesrec¢, kot so pozar,
potres ali poplave.

6.1.5Vzdrzevanje

Vse zgoraj opisane konfiguracije predvidevajo, da se napaka dogodi na hardveru. Vendar
izkusnje kazejo, da veckrat pride do sesutja ali napacnega delovanja sistema zaradi napake v
programski opremi ali celo v specifikacijah naro¢nika. V takem primeru je pomembno, da
proizvajalec sistema nudi hitro in kompetentno tehni¢no podporo.
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Za sistem BTS proizvajalec nudi vsem strankam podporo med delavniki znotraj Casa
trgovanja. Ker se stranke nahajajo v razli¢nih ¢asovnih conah (od Azije do Amerike) in delajo
ob razlicnih dnevnih (npr. arabski delavnik je od nedelje do cetrtka), to dejansko pomeni
podporo 24 ur x 365 dni na leto.

6.1.6 Spremljanje (monitoring)

Kritiéne napake se obi¢ajno ne pojavijo iznenada. Velikokrat se ze prej pojavijo indikatorji,
kot so npr. slabi odzivni ¢asi, povecana poraba pomnilnika ali krajse prekinitve delovanja.

Delovanje sistema BTS je moZno spremljati z orodji za nadzor, eno takih orodij je Microsoft
System Center Operations Manager. Preko standardnih agentov za SQL bazo, TCP protokol,
http protokol in event log se nadzorni sistem v intervalih priklaplja na komponente
trgovalnega sistema in preverja odzive. Izmerjene rezultate shrani v svoji bazi, v primeru
kriticnih odstopanj pa lahko tudi takoj kontaktira skrbnika po elektronski posti ali mobitelu.

6.2 Xetra

Sistem Xetra na strani procesnih centrov ne predvideva nobenih kompromisov. Vse
procesiranje se odvaja v gru¢i mainframe racunalnikov, ki te¢e na dveh lokacijah v bliZini
Frankfurta. Vsaka borza potrebuje dve opti¢ni povezavi do obeh procesnih centrov in mora
postaviti dva komunikacijska streznika. Ponudnik storitve ob vsaki nadgradnji na novo
razli¢ico sistema objavi spisek testiranih streznikov in komunikacijske opreme in uporabniki
morajo zagotoviti tako opremo. Pri kon¢nih uporabnikih hardvera ne predpisujejo, zahtevajo
le dolo¢eno verzijo operacijskega sistema Windows oz. Solaris.

Izbira med razli¢nimi tehni¢nimi opcijami je mozna pri povezavi borzno posredniSske hiSe na
borzo:

e lahko se uporabljata dve najeti liniji
e lahko se uporablja primarna najeta linija in rezervna povezava preko interneta (VPN)
e lahko se uporablja zgolj povezava preko interneta (VPN)

Stevilo komunikacijskih (MISS) streznikov ni predpisano. Lahko je eden ali ve¢. Ce jih je
vec, se jih konfigurira v gruco in v primeru okvare preostali avtomatsko preusmerijo promet
nase.
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Slika 6.4: Povezava preko dveh najetih linij in dveh MISS streznikov
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Slika 6.5: Povezava preko primarne najete linije in preko interneta
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Slika 6.6: Povezava preko interneta in samo en MISS streznik
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6.2.1 Vzdrzevanje

Vzdrzevanje sistema skupaj s 24-urnim dostopom do tehni¢ne podpore je vklju¢eno v ceno
storitve. Ker strezniski del tece na lokaciji razvijalca sistema, stranke s tehni¢nimi detajli in
problemi detajli niso seznanjene. Vnaprej so le obvescene le o planiranih vzdrzevalnih delih
in moznih posledicah. Za komunikacijske linije, komunikacijske streznike in trgovalne
postaje skrbijo tehni¢ni oddelki posameznih borz. Operaterji obiskujejo predpisana
izobrazevanja in lahko kadarkoli po telefonu ali elektronski posti kontaktirajo tehni¢no
podporo. Tehni¢na podpora se je izkazala za zelo kompetentno, npr. sredi noci so korektno
resili tezavo pri uporabi njihove komunikacijske knjiznice iz jezika C.

6.2.2 Spremljanje

Nadzorni center v Frankfurtu spremlja tako delovanje svojih mainframe racunalnikov kot tudi
komunikacijske opreme pri strankah preko sistema za nadzor. To je tudi eden od razlogov, da
strankam predpisujejo tocno dolo¢ene modele opreme.

6.3 Razpolozljivost v praksi

Za analizo razpolozljivosti obeh sistemov v praksi bomo uporabili primer Ljubljansko borze.
Ta borza je vrsto let uspesno uporabljala sistem BTS, po prevzemu s strani tujega lastnika pa
je konec leta 2010 presla na sistem Xetra. Vecina borznih posrednikov kot tudi tehnikov v IT
oddelku je istih, podobno je tudi Stevilo transakcij, zato je direktna primerjava mozna.

Ker smo bili osebno udelezeni v obeh projektih in imamo podpisano pogodbo o varovanju
poslovnih tajnosti, ne moremo na tem mestu pisati o internih nesrecah in pripetljajih, ki so bili
bolj ali manj uspesno odkriti Se preden so povzrocili prekinitev delovanja sistema.

V spodnji tabeli so navedene le velike napake, ki so pripeljale do zaustavitve borze in so tudi
javno objavljene na njeni spletni strani.

2005 BTS Sesutje sistema 9 min 99,98%
2006 BTS - 100,00%
2007 BTS - 100,00%
2008 BTS - 100,00%
2009 BTS Komunikacije 39 min 99,92%
2010 BTS + Xetra - 100,00%
2011 Xetra Komunikacije 57 min 99,80%

Napaka v sistemu 59 min



26

Kljub bistveno ve&jim stroskom je razpolozljivost novega borznega sistema manjsa. Stevilo
izpadov se je povecalo, prav tako cas njihove odprave. Razlog pripisujemo povecani
kompleksnosti (ve¢ razlicnih komponent) in lo¢enim ekipam vzdrzevalcev v Frankfurtu in
Ljubljani.
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7 Sklepne ugotovitve

V diplomskem delu sem primerjal arhitekturo dveh vsebinsko podobnih informacijskih
sistemov, od katerih je bil eden razvit v majhni razvojni skupini, drugi pa znotraj velike
korporacije s skoraj neomejenimi viri.

Kot nacrtovalcu manjSega od sistemov mi je bilo v veliko veselje primerjati rezultate in
razlike med sistemoma. Ker med izgradnjo nasega sistema nismo imeli dostopa ali informacij
o drugih sistemih, smo se odloc¢ali na osnovi lastnega znanja ali meritev. Zanimivo je bilo
svoje takratne odloCitve primerjati z odlo¢itvami druge ekipe. Zelo pogosto se je izkazalo, da
smo oboji reSevali probleme na enak nacin. Celo polja in nabori vrednosti v obeh bazah se ne
razlikujejo veliko.

Zadnja razlicica Xetre prinasa dodaten aplikacijski vmesnik na osnovi FIX protokola. Po
informacijah iz spletne strani naj bi vklju¢eval FAST standard za kompresijo podatkov in bil
nasplo$no zelo hiter. Zal v &asu mojega testiranja in programiranja s Xetro vmesnik e ni bil
dosegljiv, kasneje pa nam je potekla pogodba za dostop do testnega sistema. V kolikor bom Se
kdaj delal s tem okoljem, bom vsekakor dopolnil primerjavo Se s tem.

Iz poslovnega vidika ne morem podati enoli¢ne ocene, kateri sistem je boljsi. BTS je
enostavnejsi, zato je njegovo uvajanje cenejSe. Ravno tako vzdrZevanje in modifikacije. V
kriznih Casih so lahko majhni stroski prednost. Xetra je funkcionalno in tehni¢no
kompleksnejSa. Cena letnega najema je viSja od cene nakupa BTS. Vendar so na Xetro Ze
priklopljeni vsi veliki igralci na finan¢nih trgih, kar bi za majhno borzo lahko pomenilo
takojSen prihod tujih investitorjev. Ali novi investitorji odtehtajo povecane IT stroSke pa je
vprasanje, na katerega v tem trenutku ne znajo odgovoriti niti direktorji borz v regiji. Dve sta
presli na velike sisteme in Se ¢akata izboljSanje rezultatov, druge ostajajo na manjSih sistemih
in jih opazujejo. Odgovor bo verjetno znan Sele ¢ez nekaj let.
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