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Modele arhitecturale de asistare a plasarii ordinelor labursa

Claudiu VINTE
claudiu_vinte@yahoo.com

Continutul acestui material este intentionat a raspunde, intr-o abordare de asamblu la nivel ar-
hitectural, unel Tntrebari foarte precise: care sunt exigentele ce stau la baza proiectarii unui
sistem informatic dedicat asistarii procesului de trimitere a ordinelor de vanzare/cumparare
catre o ingtitutie bursiera, respectiv de primire s interpretare a rezultatelor cu privire la or-
dinele executate — de la aceasta din urma — s care sunt conceptele arhitecturale care pot fi
luate Tn conside-rare in procesul modelarii unui sistem informatic integrat care sa raspunda
respectivelor cerinte.

Aspectele privesc Tn special o ingtitutie financiara abilitata in efectuarea de tranzactii bursiere,
Tn mod uzual pe multiple piete, s careisi pune problema unei abordari integrate a activitatii de
trading, pentru a putea veni in intampinarea unui diversificat portofoliu de clienti — banci,
firme de investitii, companii, persoane fizice etc.

Aceasta delimitare este necesara datorita faptului ca exista piete (generic denumite OTC —
over the counter) pe care, nu numai ca procesul de punere in corespondenta a cererii cu oferta
se realizeaza total automat, dar participatii la activitatea tranzactionla pot si pesoane fizice
care au subscris la un serviciu de comunicatie cu piata respectiva, prin intermediul retelei

internet (cazul cel mai reusit fiind cel al pietei NASDAQ Tnh Satele Unite).
Cuvinte cheie: piata bursiera, investitii, ordine, tranzactii, institutie bursiera

1. Exigente
Tn acest context, caracteristicile activitatii de
trading ntr-o institutie specializata sunt re-
prezentate de:
un numar relativ mare de persoane spe-
cidizate in activitatea de trading, localizate
Spatial de asa natura incét sa se poate realiza
0 coerenta a politicii si strategiilor de tran
zactionare in functie de evolutia pietel;
necesitatea unui acces partgjat la o resur-
sa de date locala, centralizata, pentru toti
membrii implicati — eventuale masuri de se-
curitate, niveluri de control a accesului la
date, filtre pe categorii de utilizatori etc.;
nevoia unui motor sistem unic, integrat,
de gestiune a tranzactiilor efectuate in cursul
unel zile, de catre toti participantii la acti-
vitatea de trading, cu facilitati de recuperare
a datelor s refacere a starii sistemului in ca-
zul unor disfunctionaitati la nivel harware;
interfata unica, comuna pentru toti utili-
zatorii, de accesare a institutie bursiere, n
mod uzua prin linii de comunicatie dedi-
cate, cu protocol specific;

activitatea de trading de realizeaza pe
piete multiple, fiind necesara o abordare in-
tegratoare in proiectarea aplicatiilor utiliza-
torilor finali, astfel Tncét prin intermediul
unel interfete flexibile sa se asigure traspa-
renta directionarii ordinelor catre piata bur-
sera specificata de utilizator (avand in ve-
dere faptul ca aceleas instrumente finan
ciare se pot tranzactiona pe multiple piete).
Datorita acestor premise activitatea de tran
zactionare bursiera intr-o ingtitutie specia-
lizata capata dimensiuni si abordari funda-
mental diferite comparativ cu tratarea situa-
tiel unui proces de trading la nivel indi-
vidual, realizat de o persoana fizica hregis-
trata la un serviciu particular, prin interme-
diul retelel internet, pe o anumita piata, cu
instrumente specifice acele piete.

2. Abordari

Indiferent de abordarea arhitecturala, ca o
consecinta directa a aspectelor prezentate
anterior, componentele generice ale unui ast-
fel de sistem informatic se indentifica prin:
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un motor sistem, care joaca rolul de ma-
nager pentru toate ordinele introduse in Sis-
tem cu intentia de afi trimise catre o anumi-
ta piata s care, din punctul de vedere a in-
tercomunicatiel intre aplicatii Si procese, va
avea sarcina unui server de tranzactii;

un modul care are sarcina de a asigura
Tnregistrarea tuturor tranzactiilor pe un su
port persistent s care, in coroborare cu ser-
verul genera de tranzatii, va trebui de furni-
zeze mecanisme de recuperare adatelor si de
refacere a starii sistemului in cazul unor in-
cidente hardware;

0 gama diversa de aplicatii client, des-
tinate a raspunde diferitelor nevoi legate de
activitatea de trading desfasurata de utili-
zatorii finai s care trebuie sa utilizeze o in
terfata (APl) de comunicare cu motorul Sis-
tem sau cu celeldte aplicatii (functie de mo-
delul arhitectural) comuna pentru intreg sis-
temul — aplicatii de plasare a ordinelor la
bursa, ntr-o maniera singulara (ordin cu
ordin), aplicatii pentru suportul tradingului
in loturi/transe (basket trading), golicatii de
evaluare a tendintelor pietei, fundamentate
pe preturile intrumentelor financiare furniza-
te de componente ca Reuther sau Tibco s.a

multiple linii de comunicatie capabile sa
asigure conexiunea intregului sistem cu di-
versele piete pe care se intentioneaza reali-

og

zarea de tranzactii.
Diversele abordari se diferentieza prin felul
n care se realizeaza comunicatia intre aceste
module de baza, totul traducandu-se in ter-
meni de:

viteza de raspuns a sistemul ui;

parametri de securitate;

toleranta la incidente neprevazute;

flexibilitate in Tntretinere s extensii ulte-
rioare.
Un prim model, cel mai smplu conceptual,
care realizeaza simpla conectare a modulelor
componente ale sistemului intr-o maniera
liniara este iludtrat in figura 1.
Caracteristic acestui model este faptul cafie-
care client se conecteaza la serverul dedicat
managementului ordinelor (OMS) printr-o
conexiune TCP/IP (unu-la-unu). Tn mod
concret serverul creaza 0 conexiune socket
pentru fiecare client In parte — folosind o
politica de parcurgere circulara a unei liste
de conexiuni socket, prin care primeste cer-
eri de la fiecare client s trimite raspuns tu
turor clientilor, pe rand, acestia avand sar-
cina de ag filtra, Tn mod individual, mesa-
jele primite de la server pentru ale considera
doar pe cele carei privesc. Legatura cu baza
de date se poate realiza in mod direct, res-
pectiv serverul (OMS).

— OMSLog

ST -

Bursa
(diverse piete)

Figural

poate avea 0 conexiune directa cu un server
de baze de date dedicat (Oracle, Sybase €etc.)
transmitandu-i acestuia fiecare cerere pe ca

re o primeste de la clienti s toate raspur-
surile trimise acestora. In practica insa, da-
torita faptului ca serverul de gestiune a or-
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dinelor (OMS) s serverul de baze de date
trebuie sa ruleze pe diferite masini fizice, s
pentru a nu Tncarca fluxul principal de co-
municatie (scopul este Tntotdeauna trimiterea
ca ma rapida a ordinelor clientilor catre

DelaOMS

J

Fisier Log

piata) cu datele trimise prin retea catre o
serverul de baze de date aflat |a distanta, se
adopta un sistem ssimplu si robust, folosind
doua fisiere text aflate pe aceas masina
fizicacu OMS, asa cum detaliaza figura 2.

T
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Figura 2.

Serverul de gestiune a ordinelor (OMS) va
scrie, nainte de orice prelucrare, cererea pri-
mita de la client in fisierul text OMSLog,
aflat pe masinalocala. Se asigurain acest fel
protectia datelor Tn cazul unei caderi a
serverului S, totodata, se reduce substantial
timpul de inregistrare a datelor pe un suport
persistent, nefiind necesara trimiterea lor la
disanta s asteptarea de mesgje de confir-
mare a inregistrarii. Din acest moment, din
punctul de vedere al OMS problema salvarii
datelor este rezolvata, € putanduse concent
tra asupra rezolvarii concrete a cererii cli-
entului si, eventual, trimiterii ordinului de
vanzare/cumparare catre liniile de comuni-
catie cu institutia bursiera.

La acest stadiu a satisfacerii unel tranzatii
intervine rolul unui a doilea server, care
gestioneaza preluarea datelor din fsierul text
OMSLog s transmiterea lor catre o baza de
date aflata la distanta. Prin acest server
(DBS) se asigura 0 anumita paralelizare a
fluxului de prelucrare asociat serverului
principal OMS, care este in acest mod di-
berat de sarcina de a astepta mesaje de con
firmare de la baza de date. In schimb, a
ceasta sarcina 1i este atribuita unui server
specidizat (DBS) care, dupa primirea cort
firmarii faptului ca Tnregistrarea datelor sa

realizat cu succes in baza de date, duplica
datele initiale prin scrierea acestora ntr-un
at fisie text (OMSLogged) s verifica, pen
tru sincronizare, daca acestea coincid cu cele
scrise de OMS'in fisierul OMSLog. Serverul
bazel de date (DBS) ruleaza pe aceas ma-
sinacu OMS, pe care se gasesc S cele doua
fisiere text sincronizate.

In aceasta maniera, In cazul unei caderi a
serverului principal (OMS), la initidizare,
acesta trebuie sa ailba un mecanism de con
sultare s verificare a datelor din cele doua
fisere text detectdnd ce nregistrari nu au
gjuns sa fie scrise n baza de date (pentru ca
DBS scrie in fisierul text corespondent -
OMSLogged - numa dupa ce a primit con
firmarea inregistrarii cu succes a articolelor
n baza de date), fiind in masura sa refaca
starea sistemului Thainte de momentul cade-
rii.

Comunicatia dintre serverul principal s lini-
ile dedicate pietelor specifice se realizeaza
Tn aceasta arhitectura dupa acelasi principiul.
OMS deschide conexiune socket cu fiecare
linie in parte s le asculta pe rand dupa ace-
eas politica round-robin. Serverul interpre-
teaza cererile clientilor 5, in cazul in care
solicita trimiterea unui ordin catre o anumita
piata, selecteaza linia de comunicatie spe-
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cifica (eventua poate alege una din mai
multe linii specializate pentru o aceeas piata
dupa un algoritm de incarcare optimala a &
cestora) s trimite ordinul corespunzator ca-
tre aceasta. Liniile de comunicatie specifice
diferitelor piete (adesea la aceeas institutie
bursiera) au rolul de a converti pachetele de
date din formatul propriu a sistemului de
trading, in formatul cerut pentru piata res-
pectiva de catre ingtitutia bursiera, si reci-
proc.

Principala trasatura a acestui model este fap-
tul ca fiecare componenta a sistemului co-
munica unu-la- unu cu o alta componenta cu
care se afla in conexiune directa s interfata
prin care se realizeaza aceasta comunicare
(API) este de regula unica’in sistem, insa es-
te grecaie s inflexibila pentru ca fiecare mo-
dul trebuie sa poarte cu sine aceasta compo-
nenta de comunicatie iar modificari Tn cadrul
protocolului s a structurilor de date folosite
au impact asupra tuturor componentelor sis-
temului, de cele mai multe ori acestea fiind
implementate in diferite limbaje de progra-
mare pe diferite platforme.

O variatiune pe acesta arhitectura, care is

gaseste frecvente implementari practice este
prezentata in figura 3. Tmbunatatirea consta
n redlizarea unui nivel mai nalt de flexi-
bilitate prin separarea atributiilor serverului

unic (OMS) de gestiune a cererilor clientilor
s de directionare a ordinelor specifice catre
liniile de comunicatie corespunzatoare, in
troducandu-se doua servere distincte, specia-
lizare fiecare In satisfacerea de cereri grupa-
te pe categorii de clienti.

Un server (OMYS) va gestiona cererile aplica
tillor client asociate utilizatorilor sistemului

(traderi, brokeri) si un at server (MOMS) va
fi Tnsarcinat cu managementul comunicarii
cu piata prin liniile specializate. Arhitectura
interna a celor doua servere este similara,

fiecare Thsa manipuland structuri de date
specifice comunicatiel cu clientii de care
raspunde.

Pasarea mesgjelor intre cele doua zone se-
parate din punct de vedere logic s func-

tional se realizeaza printr- un program de ru-
tare a pachetelor (Router).

client 1] [ client 2 L

e > OMS Log

Catre DBS

@ MOMS Log
—>

CatreMDBS

2

Bursa
(diverse piete)

Figura 3.

Prin acest model arhitectural se introduce o
ntérziere in trimiterea ordinelor catre piata
Tnsa aceasta intarziere este neglijabila com
parativ cu avantgele ce decurg din descen
tralizarea modelului — modularitate, flexibi-
litate Tn Tntretinere si extindere.

O abordare fundamental diferita consta in
ideea de nu avea in mod necesar o conexi-
une unu-lacunu (TCP) intre fiecare dintre
componentele sistemului, ci posibilitatea de
a putea comunica cu toti deodata, fiecare
interpretand mesagjele n functie de rolul spe-
cific pe care il joaca in sistem. Acest model
este ilustrat de figura 4 Tn locul unei abor-
dari liniare afluxului de date intre aplicatiile
client si liniile de comunicatie cu bursa, se
introduce flexibilitatea unei conceptii de co-
municare unu-la-toti sau unu-la- mai- multi,
fiecare modul putand fi conectat sau detasat
din arhitectura Tn functie de nevoile situatiei
concrete.
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Elementul esential al acestei arhitecturi il
constituie posibilitate de broadcasting (poa-
te fi redlizata s o implementare multicas-
ting) a mesgjelor fiecarui modul catre toate
celeldte module asigurandu-se, in acelas
timp, mecanisme de control al transmisiei s
de retransmitere a eventualelor pachetelor
pierdute. Se folosec Tn acest model ambele
protocoale — UDP s TCP — permitandu-se o

Bursa
(diversepige)

comunicare rapida si asigurandu-se o arhi-
tectura extrem de flexibila. Componenta de
comunicatie este separata integral de modu
lele functionadle s funtioneaza ca un strat in-
termediar Tntre nivelul de comunicare
TCP/UDP s nivelul aplicatiilor utilizator. Sa
denumim aceasta componenta NetRouter
(NR) s sa i prezentam functia pe care o
Tndeplineste.

Il

Conexiune
pentru linii

CatreDBS 1 Catre DBS 2

Figura 4.

Acest NetRouter asigura conectarea tuturor
aplicatiilor care ruleaza pe o masina din re-
tea la sistemul integrat de trading, fiind la
randul sau o aplicatie implementata intr-o
maniera care sa permita portarea ei pe orice
platforma ce ar putea fi folosita in conditiile
concrete. Pentru a fi performanta, aceasta &
plicatie trebuie sa aiba fire de executie dis-
tincte pentru ascultarea retelel, pentru pri-
mirea mesgjelor de la aplicatiile ce ruleaza
pe masina locala s pentru broadcasting Tn
reteaua sistem pentru celelalte module (des-
crierea implementarii unel astfel de aplicatii
va face obiectul unui articol viitor).

Principial, modulele sistemului s mentin
functionalitatea. Cele doua servere de tran
zactii ilustreaza diferenta fundamentala in

privinta flexibilitatii unui astfel de moddl ar-
hitectural: posibilitatea conectarii mai mul-
tor servere de gestiune a tranzactiilor, in ace-
lasi timp, asigurandu-se o repartizare a in
carcarii pe mai multe comporente cu aceeasi
functionalitate, pe de o parte, s realizarea
unui mecanism de prevenire a caderii ntre-
gului sistem Tn cazul caderii unuia din ser-
vere — celelalte servere preluand in mod
consistent atributiile acestuia — pe de alta
parte. Trebuie remarcat ca fiecare din cele
doua OMS poate fi conceput ca o baterie de
servere dupa modelul prezentat in arhitec-
tura liniara, cele doua conexiuni socket cu
cele doua NetRouter-e (sau cu un acelas
NetRouter, atfel) putand fi realizate pentru
serverul specializat Tn tranzactii cu apli-
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catiile utilizator (OMS) s pentru serverul
dedicat transmiterii ordinelor catre liniile de
comunicatie cu bursa (MOMS).

O rafinare in plus se poate redliza prin di-
socierea ftregului flux de mesgje In doua
subretele distincte (doua segmente de retea),
asa cum se prezinta in figura 5. Prin aceasta
separare se previne incarcarea excesiva a
unei retele sistem unice prin broadcasting-ul
realizat de toate modulele implicate. Tn acest
model posibilitatea Tnlocuirii fiecarui server
cu o baterie de servere specializate devine s

mai pregnanta. Poate fi folosit acelas model
de comunicare cu baza de date ca cel descris

n modealul liniar sau, datorita facilitatii de

broadcasting se poate realiza 0 arhitectura
stea in jurul bazel de date, fiecare compo-
nenta a sistemului avand posibilitatea de a
accesa in mod nemijlocit baza de date, con
sistenta accesului realizandu-se printr-o poli-
tica de blocare a inregistrarilor s deblocare
a acestora dupa modificarea campurilor vi-
zate (figura 6.).

Bursa

(diversepiete)

~-a

Figurab.
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Figura6.

Modelul prezentat in figura 6. difera esenti-
al de modelul din figura 5. in ceea ce pri-
veste filosofia de transmitere a mesgjelor n-
tre module. Datorita posibilitatii accesului
nemediat a tuturor componentelor sitemului
la baza de date comuna, nu mai este necesar
un broadcasting de pachete care sa contina
intreaga informatie utila legata de o tran
zactie, ¢ este suficient sa se trimita un pa-
chet minimal continand o cheie de regasire a
articolului vizat Tn baza de date — componeta
interesata Tn acea tranzactie urmand a prelua
din baza de date intreaga informatie nece-
sara. Modelul prezinta avantgjul unel sim-
plificari generale a arhitecturii insa ntregul
flux de comunicatie este concentrat Tn jurul
acestel baze de date unice, fapt care poate
genera strangulari Tn functionare si timpi de
raspuns in genera ma mari. Totus, daca
pentru anumite instrumente bursiere activi-
tatea de trading nu se bazeaza atét de mult
pe un timp de raspuns extrem de mic (dife-
rentele pot fi de ordinul secundelor sau ze-
cimilor de secunde intre cele doua abordari,
functie de performanta componentei de sto-
care persistenta), cum ar fi cazul tradingului
de futures s options, atunci modelul in stea

in jurul unel bazei de date poate fi o solutie

mal facil de implementat, de mentinut s cu
un nivel ridicat de flexibilitate.

3. Tendinte

Cele prezentate pana la acest moment tra-
seaza liniile generale ale manierel in care es-
te abordata problema unui sistem integrat de
trading intr-o firma specializata in efectu
area de tranzactii bursiere. Principial, consi-
derentele de viteza sunt primordiae, insa la
0 implemetare atenta a oricaruia dintre mo-
delele prezentate se constata 0 uniformizare
generala a timpilor de raspuns, astfel Tncét
aspectele legate de flexibilitatea arhitecturii
la satisfacerea nevoilor concrete ae unui cli-
ent particular au ajuns in prezent sa preva-
leze. Cu toate ca modelul liniar are imple-
mentari performante, incluzand mecanisme
de conectare a mai multor servere de tran
zactii n paralel, pentru asigurarea continui-
tatii activitatii tranzactionale in cazul in care
se produce o cadere hardware (un asa numit
mecanism hot- standby prin care fiecare ser-
ver —primar - este dublat de un al doilea —
secundar - pregatit Tn orice moment sa preia
sarcina serverului primar Tn cazul caderii
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acestuia) acest model prezinta limitari Th ce-
ea ce priveste extinderile dinamice, ce se pot

De asemenea, facilitatea de broadcasting
elimina protocoluri specifice de comunicatie
intre diferite componente particulare, pache-
tele ce se vehiculeaza avand o structura stan
dardizata, fiecare aplicatie extragandu-si
componenta de date in care este interesata.
Posibilitatile de interconectare a componen
telor permit configuratii care pot veni in -
tampinarea unei largi palete de contexte re-
ale, asacuilustreazafigura 7., aaturata.

Bateriile de rvere pot satisface subretele
separate atét la nivel logic cét s fizic (seg
mente diferite de retea) permitand o separare
a utilizatorilor pe clase de aplicatii s tipuri
de activitati tranzactionale, realizandu-se in
acest fel atét imbunatatiri in ceea ce priveste
incarcarea retelel cat s mecanisme de secu
ritate s de acces la date mult mai usor de
controlat s intretinut. Principial, se poate al-
imenta o subretea unica de linii de conectare
la ingtitutia bursiera sau, in cazul unei mul-
titudini de linii conectate la piete diferite se
pot face rafinari arhitecturale s la acest ni-
vel, avanjgjul fiind ca sitemul poate fi con
figurat dinamic, fara un efort suplimentar de

realiza pe parcursul desfasurarii tradingului,
functie de incarcarea sistemului.

proiectare s implementare de componente
auxiliare, necesare interconectarii.

Multe firme de investitii ca Goldman Sachs,
Morgan Staley, Lehman Brothers, J.P. Mor-
gan sau Barclays Capital folosesc diverse
variante derivate dintr-un model conceptual
liniar. Altele, ca Merrill Lynch sau Salomon
Smith Barney au deja proiecte s imple-
mentari partiale, utilizand facilitati de
broadcasting. Terenul este extrem de pre-
dispus la mutatii!
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