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	(1) 研究內容重點

對於採用電子化交易的全球各交易所，交易電腦系統至為重要，先進且穩定的交易系統可對新交易規則及新交易商品提供有效率的支援，推升業務成效，可營造交易所專業形象增加國際能見度。近來與證券、期貨及衍生性商品交易有關的各項國際會議中，IT經常是討論專題之一，被全球交易所視為是保持競爭力甚至是創造利潤的重要利器。
由於資訊技術日新月異，若能適時引入關鍵技術，將可使交易系統技術水準符合未來證券市場發展需求，有利於促進交易所全球化暨提高競爭力。高速訊息交換為交易系統關鍵技術之一，為探究此項技術應用之可行性及效能，爰進行本專題研究。本研究概分為二個主題，第一個主題旨在探討高速訊息交換相關技術及其應用，第二個主題則為建立訊息交換架構概念模型以進行實證研究分析。
高速訊息交換之關鍵技術為高速網路及訊息交換軟體，目前主要高速網路有InfiniBand網路及Gigabit Ethernet網路，本文就這兩種網路技術之發展及相關技術應用進行探討。訊息交換軟體技術部分，探討訊息導向中介軟體(Message Oriented Middleware，MOM)及交易處理中介軟體(Transaction Server Middleware)，並對目前市場上主要的產品進行研究分析。

另一探討主題為訊息交換技術在證券交易領域的應用，觀察全球主要交易所採用訊息交換軟體的發展現況應用案例，分析交易系統的基本架構和設計重點，探討訊息交換技術在委託、撮合及行情資訊的應用架構及關鍵設計。

實證研究則以本公司今(100)年規劃交易系統架構為基礎，撮合核心為完全運用記憶體之模擬撮合程式，分別以高速訊息交換軟體及現行系統訊息交換軟體(PATHWAY)，與前端委託子系統介接，進行測試分析比較。
(2) 結論與建議事項

1、 結論
本研究針對訊息交換技術進行相關探討及實證研究，歸納整理重點如下：
(1)、 高速傳輸網路為訊息交換技術基礎，目前在高速運算電腦系統(High Performance Comuting)主要包含Gigabit Ethernet (含10G)與InfiniBand網路，以世界各國交易所來看，其連接交易系統伺服器之高速網路大多使用InfiniBand網路，目前InfiniBand網路在效能、成本、投資保障等三方面較具優勢，但萬兆乙太網(10 Gigabit Ethernet)近年來也有急起直追的趨勢。 

(2)、 若要建置低延遲高處理容量之資訊系統，除了使用高速傳輸網路將網路上傳遞的時間降至最低外，其應用系統或訊息交軟體也必須搭配應用下列技術加速訊息傳遞：TCP Offload Engine (TOE)、Kernel Bypass、Zero-copy與Remote Direct Memory Access (RDMA)。
(3)、 現代化設計之訊息交換軟體為達到高處理容量、低延遲時間之特性，必須簡化IT基礎架構，消除應用程式間不必要的中繼節點（減少user space和kernelspace轉換處理次數，訊息直接由發送端傳送給接收端，此種技術提供直接傳輸的最佳效能），降低訊息延遲時間，而訊息的傳遞定址，可以不透過常駐程式或伺服器，並可利用網路硬體負責訊息路由、過濾和複製，加快訊息傳送並減輕主機負擔。 
(4)、 運用訊息交換軟體，應用系統架構將可與實體網路技術分離，不需實作複雜之網路連線處理及資源管理，利用訊息交換體提供之應用程式發展介面(API)，面對現在不同之網路技術或未來迅速發展的新網路技術，只要利用參數設定使用，便可達到最佳化傳輸性能。
(5)、 由於近年來電腦交易技術及環境日漸成熟(如演算法交易、程式交易、SOR及DMA等)，證券市場面臨快速並大量之交易訊息處理需求，因此，交易系統運用合適之訊息交換技術已成為證券市場持續發展之必要關鍵成功因素。將訊息交換技術應用於交易系統以達到低遲延高流量之優勢時，需同時考量下列重點：容錯處理設計(熱備援同步處理機制)、系統調校優化增進效能、應用系統維護容易。
(6)、 本研究實證顯示概念模型之雛型系統採用的現代化設計之訊息交換軟體，可於大量交易時仍維持快速之委託反應時間；反觀現行交易系統所使用之訊息交換軟體（交易仲介軟體），並無法達到未來大量交易時快速委託反應時間的需求，且委託流量增多時委託反應時間亦隨之增加。歸納原因如下：
1. 資源競爭：訊息交換軟體與撮合核心放置相同主機，當有大量訊息接收處理，訊息交換軟體與撮合核心皆需消耗大量資源，彼此互相競爭，使得委託反應時間無法降低。
2. 任務複雜：現行交易系統所使用之訊息交換軟體（交易仲介軟體），因與主機作業系統緊密結合，非僅單純負責訊息交換工作，為維持負載平衡、容錯處理及CPU之協同運作，本身已需耗費不少時間，所以無法同時負荷大量快速的訊息交換處理需求。
(7)、 從相關探討及實證研究結果發現，未來建置交易系統，要達到大量訊息交換進行快速處理並傳送(降低訊息延遲時間)，不僅是單純更換網路基礎設施 ，包含系統軟硬體之調整優化及資源分配管理、乃至於訊息交換軟體及應用系統之運作方式及搭配使用訊息加速技術，每一環節都需要緊密配合。以本研究為例，僅使用高速傳輸網路，但未於訊息交換軟體配合使用RDMA訊息加速技術，故委託反應時間仍無法降致微秒級程度。而日本東京證交所目前交易系統內部網路僅為Gigabit Ethernet，其委託反應時間也仍在毫秒級，面對未來速度的競爭也計劃將其內部網路更新為高速傳輸網路。
2、 建議事項
(1)、 持續研究先進之訊息交換技術包含高速網路及訊息交換軟體，同時蒐集相關技術之發展及應用動態建立資料庫，作為未來建置或改善交易系統之參考，以因應新興交易環境，並面對未來新興交易平台競爭。
(2)、  定期檢視整體資訊基礎架構，配合運用先進之訊息交換技術，將電腦基礎設施、網路架構、通訊協定、應用系統功能及各項資訊服務皆納入考量及調整，才能達到低延遲、高處理容量的目的並簡化整體系統架構之複雜度。
(3)、 自建或外購訊息交換軟體之選擇評估：目前市面已有成熟穩定且符合需求之產品，為數不少的交易所採直接採購方式建置，搭配交易系統各模組使用。採自建之交易所，大多亦兼銷售此產品之策略且需有充足之研發技術人力，以本公司而言，目前並未有銷售之規劃，故建議直接採購，如此可降低開發新系統期間的人力需求，使人力專著於核心業務之處理。
(4)、 為瞭解交易系統是否有效降低延遲反應時間，應建立即時測量及監控機制，作為改善系統效能及優化調整依據，此工具應整合應用系統、訊息交換軟體及高速網路等關鍵元件進行動態管理，使整體系統能達到大量高速之交易需求。
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