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Цели тестирования 

1. Проверка работоспособности торгово-клиринговых систем (ТКС) рынков 

Московской Биржи при повышенных нагрузках и объемах заявок и сделок. Торги 

проводились в системах следующих рынков: 

a. системе торгов фондового рынка Московской Биржи; 

b. системе торгов валютного рынка Московской Биржи; 

c. системе торгов срочного рынка Московской Биржи. 

2. Оценка времен исполнения заявок и получения данных из торгово-клиринговой 

системы рынков Московской Биржи при различных уровнях нагрузки и 

конфигурациях аппаратных и программных средств. 

3. Предоставление возможности разработчикам внешних программно-технических 

средств (ВПТС) и брокерам провести тестирование своих систем и оценку 

пропускной способности каналов связи до биржевых площадок. 

 

 

Состав участников 

Согласно рекомендации информационно-технологического комитета Московской 

Биржи, по завершении нагрузочного тестирования планируется публикация списка 

его участников на веб-сайте Московской Биржи. 

 

Основные результаты 
 

ТКС фондового рынка Московской Биржи 

Тестирование проводилось на промышленной версии и конфигурации ПО ТКС фондового 

рынка с разделенными серверами торговых и клиринговых операций.  

Достигнутые параметры производительности в сравнении с результатами 2020 года 

приведены в таблице. Под успешными транзакциями понимаются входящие приказы, 

приводящие к регистрации новой или к успешному снятию ранее зарегистрированной 

заявки.  

 Транзакции Заявки Сделки 

Достигнутые значения (шт.), 2021 112 607 811 62 749 115 4 220 823 

Достигнутые значения (шт.), 2020 159 625 411 82 011 382 5 182 189 

Максимальная скорость обработки успешных 
транзакций (шт. в сек.), 2021 79 028 39324 3288 
Максимальная скорость обработки успешных 
транзакций (шт. в сек.), 2020 74 636 38 070 1740 

Прирост производительности, 2021 к 2020 году  + 6% +3%  
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Предельные числа заявок и сделок в тестировании не достигались. Предельная частота 

сделок в тестировании не достигалась. Графики частоты транзакций и сделок приведены на 

рисунке: 

 

Доля активности по торговым счетам реальных Участников торгов составила 3.6%, что 

существенно ниже зарегистрированной в 2020 году доли в 28%.   

Особенностью тестового сценария 2021 года для фондового рынка является генерация 

активности одновременно по 400 финансовым инструментам, что соответствует прогнозам 

увеличения числа активно торгуемых инструментов в ближайшее время.     

В интервале времени 14:20 – 14:30 генератор нагрузки работал с переменной частотой 

транзакций.  Средняя скорость потока составила 60 000 тр/сек, что многократно превышает 

регистрируемые в реальных торгах секундные пики активности (до 7500 тр/сек при 99.9% 

секундных интервалов с активностью менее 2300 тр/сек).  

Предельные частоты транзакций ТКС достигались в повторяющихся интервалах 

длительностью 5 секунд. В отличие от постоянной предельной нагрузки этот сценарий 

позволяет измерять времена восстановления после возможного нарушения  

работоспособности отдельных компонентов комплекса на пиках активности. Стрессовый 

характер тестирования при этом сохраняется.  

Незначительное, на 3-6%, увеличение измеренной предельной пропускной способности ТКС 

фондового рынка в сравнении с данными 2020 года находится в пределах точности 

измерений.  
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ТКС валютного рынка Московской Биржи 

Тестирование проводилось на промышленной версии и конфигурации ПО ТКС валютного 

рынка с разделенными серверами торговых и клиринговых операций и 

партиционированием клиринговых серверов.  

Достигнутые параметры производительности в сравнении с результатами 2020 года 

приведены в таблице. Под успешными транзакциями понимаются входящие приказы, 

приводящие к регистрации новой или к успешному снятию ранее зарегистрированной 

заявки.  

 Транзакции Заявки Сделки 

Достигнутые значения (шт.), 2021 107 480 432 55 173 416 2 878 998 

Достигнутые значения (шт.), 2020 118 962 847 60 538 374 2 606 363 

Максимальная скорость обработки успешных 
транзакций (шт. в сек.), 2021 81479 40 730 1245 

Максимальная скорость обработки успешных 
транзакций (шт. в сек.), 2020 76390 39050 2742 

Прирост производительности, 2021 к 2020, % +6% +4%  

 

Предельные числа заявок и сделок в тестировании не достигались. Предельная частота 

сделок ТКС в тестировании не достигалась. Графики частоты транзакций и сделок 

приведены на рисунке: 

 

Доля активности по торговым счетам реальных Участников торгов составила 3.7%, что 

существенно ниже зарегистрированной в 2020 году доли в 25%.   

В интервале времени 14:20 - 14:30 генератор нагрузки работал с переменной частотой 

транзакций.  Средняя скорость потока составила 38 000 тр/сек, что многократно превышает 
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регистрируемые в реальных торгах секундные пики активности (до 6000 тр/сек при 99.9% 

секундных интервалов с активностью менее 3000 тр/сек).  

Предельные частоты транзакций ТКС достигались в повторяющихся интервалах 

длительностью 5 секунд. В отличие от постоянной предельной нагрузки этот сценарий 

позволяет измерять времена восстановления после возможного нарушения  

работоспособности отдельных компонентов комплекса на пиках активности. Стрессовый 

характер тестирования при этом сохраняется.  

Незначительное, на 3-6%, увеличение измеренной предельной пропускной способности ТКС 

валютного рынка в сравнении с данными 2020 года находится в пределах точности 

измерений.  

 

ТКС срочного рынка Московской Биржи 

Тестирование проводилось на версии системы SPECTRA 6.8, установленной в 

промышленную эксплуатацию 10 апреля 2021 года на серверах, установленных в 

ЦОД Data Space и ЦОД М1. 

 

Характер и соотношение поданных транзакций через различные протоколы доступа было 

максимально приближено к боевым торгам. 

Соотношение заявок и сделок в проведенном тестировании так же было приближено к 

боевым торгам. За время тестирования было отправлено 281 миллионов транзакций и 

заключено 12,2 миллиона сделок. Максимальная скорость обработки – 171 тысяча 

транзакций в секунду, стабильные показатели работы ТКС достигнуты при средней 

скорости порядка 150 тысяч транзакций в секунду.  

 Транзакции Заявки Сделки 

Достигнутые значения (шт.), 2021 281 270 523 144 870 693 12 253 444 

Достигнутые значения (шт.), 2020 278 508 915 196 000 000 10 696 865 

Пиковая предельная производительность 

в транзакциях в сек., 2021 
171 000 - - 

Пиковая предельная производительность 

в транзакциях в сек., 2020 
182 000 - - 

Производительность в реальных торгах в 

транзакциях в сек., 2021 
25 000   

Уменьшение пиковой производительности ядра торговой системы SPECTRA по отношению 

к показателю 2020 года произошло из-за существенного усложнения алгоритма матчинга 

заявок, реализованного в рамках задачи «синтетический матчинг» релиза СР-2020.2   

Общая доля транзакций от клиентов, принимавших участие в тестировании, составила 

2.85%. 

График транзакционной нагрузки для ТКС срочного рынка приведен на рисунке: 



6 

 

 

В ходе нагрузочного тестирования был проведен промежуточный клиринг. Промежуточный 

клиринг был завершен успешно, но с увеличенным на 11 минут временем. Причина долгого 

проведения операций промежуточного клиринга – в неоптимальной, с точки зрения 

скорости получения данных, конфигурации адаптеров получения заявок и сделок бэкофиса 

системы срочного рынка.  Запланированы работы в составе плановых релизов для 

соответствующих оптимизаций. 

Серверы доступа системы ASTS 

Серверы доступа фондового рынка и торговые серверы доступа валютного рынка в 

основных ЦОД биржи Data Space и M1 работали штатно, проблем не обнаружено.  

В тестировании активно использовались клиентские подключения на основе новой версии 

ПО ASTS Bridge с увеличенным предельным размером данных ответов на информационные 

запросы. ПО ASTS Bridge нормально работало во всем диапазоне частот транзакций и не 

приводило к перегрузке слоя серверов доступа ASTS.  

При нормальной работе разделенных ТКС валютного и фондового рынков серверы доступа 

к клиринговым данным и операциям доступны только в основном ЦОД. В нагрузочных 

тестах переключения всех операций на резервный ЦОД не проводилось. Переключение в 

рамках Disaster Recovery тестирования в 2020 году было успешным.  

Серверы доступа к клиринговым данным фондового рынка работали штатно во всем 

диапазоне частот транзакций.  

Серверы доступа к клиринговым данным валютного рынка работали штатно при средних 

частотах транзакций до 38 000 в секунду. При превышении этого значения наблюдалось 

отставание обновлений клиринговых данных от клиринговых серверов Центрального Звена 

ТКС. В реальных торгах мгновенные частоты транзакций более 38 000 в секунду 

достигаются в периоды времени, не превышающие по длительности 5 миллисекунд, 

поэтому и прогнозируемые отставания по данным не будут превышать 5 миллисекунд, что 

является приемлемым для работы с клиринговыми данными.   
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Конфигурация серверов доступа FIX фондового и валютного рынков соответствовала 

промышленной. Нормальная работа сохранялась во всем диапазоне частот транзакций 

рынка.   

 

Серверы доступа системы SPECTRA 

Перед началом основного теста было сгенерировано 15 млн заявок и 1 млн сделок, проведен 

тест массового подключения участников к ферме серверов Late Join, для проверки 

достаточности ресурсов фермы в условиях активной торговли в вечернюю торговую сессию. 

В тесте массового подключения отмечена низкая активность участников торгов. 

Для теста использовались 200 роботов, имитирующие полную загрузку данных по заявкам и 

сделкам от всех участников торгов, запущенных в инфраструктуре Биржи, а также не более 

10 клиентских подключений. 

Тест массового подключения показал достаточность вычислительных ресурсов серверов 

Late Join в случае высокой активности торгов в вечерней сессии. 

Во время нагрузочного тестирования конфигурация серверов доступа FIX/TWIME и Plaza2 

соответствовала промышленной.  

Нормальная работа серверов доступа TWIME сохранялась во всем диапазоне частот 

транзакций на рынке.  

Нормальная работа виртуализированных серверов доступа Plaza2 сохранялась вплоть до 

нагрузки 30 000 транзакций в секунду, до исчерпания ресурсов виртуальной среды.  

 

Времена отклика на транзакции, ТКС ASTS 

Для измерения времен отклика ТКС на заявки использовались генераторы, отправлявшие 

транзакции через Linux версию совмещенного шлюза MOEX Bridge (библиотека libmtesrl.so) 

и по протоколу FIX.  Генераторы запускались на сервере, установленном в сегменте 

торговой сети. Статистика времен отклика на FIX транзакции фондового и валютного 

рынков собиралась по данным системы мониторинга сетевых сообщений на основе 

технологии компании Corvil, адаптированной для анализа FIX сообщений рынков ASTS. 

Для анализа времен отклика ТКС производилась обработка записанного системой Corvil 

дампа сетевого трафика для протокола FIX. Распределения вероятностей времен ожидания 

ответа на входящие сообщения FIX двух диапазонов общей активности рынка показаны на 

графиках ниже:  
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Приведенные графики одинаковы для фондового и валютного рынков.  Распределения 

времен отклика для шлюзовых подключений сдвинуты вправо по отношению к графикам 

для FIX протокола приблизительно на 60 мкс.   

Статистика времен отклика на транзакции для сервиса FIFO MFIX Trade не измерялась из-за 

отсутствия генератора нагрузки в отдельном сетевом сегменте этого сервиса.   

 

Времена отклика на транзакции, ТКС Spectra 

Для измерения времен отклика ТКС срочного рынка использовалась система мониторинга 

ТС Spectra, система Corvil и логирование потока транзакций от участников на стороне 

биржи. 

 

В диапазоне частот транзакций от 3000 до 65 000 в секунду медианные величины 

времен RTT транзакций участников для TWIME шлюза изменяются от 75 мкс до 150 мкс. 

Дальнейшее увеличение времен откликов на транзакции обуславливается возросшей 

нагрузкой на центральную часть ТКС. 
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Серверы FAST UDP multicast marketdata ТКС ASTS 

Перед началом тестирования было произведено плановое обновление ПО серверов FAST 

фондового и валютного рынков. Из-за ошибок конфигурации нормальная работа сервиса 

FAST фондового рынка началась после 13:50.   

Конфигурация серверов FAST фондового и валютного рынков соответствовала 

промышленной. Нормальная работа сохранялась во всем диапазоне частот транзакций 

рынка.  

  

С помощью комплекса оборудования компании Corvil производилась регистрация и сбор 

статистики времен публикации сообщений о добавлении новых заявок в ТКС (OLR канал, 

279=0) по отношению к сообщениям о регистрации заявки по протоколу FIX (Execution 

Report / 150=0).  Сбор статистики этого типа осуществляется непрерывно в ходе обычных 

торгов.  

 

При приближении к предельным для ТКС валютного рынка частотам транзакций средние 

относительные времена публикации для двух линий увеличивались, соответственно, до 50 

и 160 мкс.  

UDP multicast трафик в тесте достигал, в каждой копии А и В, для каждой из двух линий 

публикации данных валютного рынка:  

Канал обновлений Валютный рынок, Мбит/сек Фондовый рынок, Мбит/сек 

активных заявок (OLR) 20 14 

статистики рынка (MSR) 27 27 

другие группы вещания 2 2 

 

Участникам, подключаемым к сервису по каналам передачи данных, рекомендуется 

внимательно планировать разрешения на подписку на наборы данных с учетом пропускной 

способности каналов, так как общий трафик двух линий публикации FAST валютного и 

фондового рынков суммарно в копиях A и B может достигать 500 Мбит/сек.   

В реальных торгах кратковременные пиковые значения информационного трафика FAST с 

большой вероятностью будут соответствовать указанным выше значениям по каналам.  

Рекомендации на странице http://www.moex.com/a1160 верны для каждой из линий 

публикации данных FAST.   

http://www.moex.com/a1160
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Серверы FAST UDP multicast marketdata ТКС Spectra 

Конфигурация серверов FAST срочного рынка соответствовала промышленной. Нормальная 

работа сохранялась во всем диапазоне частот транзакций рынка.  

С помощью комплекса оборудования компании Corvil производилась регистрация и сбор 

статистики времен публикации сообщений о регистрации заявки по протоколу TWIME 

(Execution Report) по отношению к сообщениям о добавлении новых заявок в ТКС (поток 

Full order Log).   

Сбор статистики этого типа осуществляется непрерывно в ходе обычных торгов. Средние 

времена публикации для срочного рынка показаны на изображении (перерыв в графике на 

изображении обусловлен проведением промежуточного клиринга на срочном рынке). 

 

 

UDP multicast трафик в тесте достигал в каждой копии А и В 175 Mbps с пиками до 4 Gbps. 

Средние времена публикации в режиме работы 50 000 тр/сек находятся в диапазоне 4 –

 5 мкс. 
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Требования к пропускной способности каналов для клиентов, использующих FAST сервис 

для получения ORDERS-LOG в режиме «чистого онлайн» составляют не менее 100 Мбит/сек 

на один поток вещания. При получении двух потоков FEED A и FEED B или данных с 

нескольких рынков рекомендуется канал 1-10 Гигабит сек. 

Причина пиков – это возникающие на пробитиях большого числа ценовых уровней из-за 

синтетического матчинга массовые инкрементальные обновления по агрегированным 

стаканам, для которых на данный момент вещание выполняется в отдельных топиках по 

фьючерсам и опционам, работающим в режиме обратной совместимости, и в объединенных 

топиках по всему рынку, введенных в эксплуатацию в релизе СР-2020.2. После вывода из 

эксплуатации раздельных топиков по фьючерсам и опционам, запланированного на конец 

июня 2021 года в составе релиза СР2021-2, размер берстов уменьшится ориентировочно в 2 

раза. 
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Биржевая сеть и сеть зоны колокации 

Мониторинг состояния сети внутри периметра биржи и состояния сети в зоне колокации 

(до ядра зоны колокации включительно) не показал никаких отклонений от нормальной 

работы. Не было зафиксировано сетевых ретрансмитов, потерь пакетов, или отклонения 

скорости доставки пакетов по сети от показателей текущего уровня нагрузки в боевых 

торгах. 

Напоминаем, что рекомендации и требования к пропускной способности каналов на биржу 

размещены по следующей ссылке: https://www.moex.com/a1160 

 

Подсистема мониторинга параметров ТКС и активности рынков в 

режиме реального времени  

Комплекс мониторинга работал нормально и обеспечивал наглядное представление данных 

в графическом виде. Сигналы оповещений формировались в соответствии с критериями, 

сбор информации в базу данных мониторинга происходил без сбоев. Работа системы 

мониторинга не оказывала влияния на производительность комплекса.  

В тестировании активно использовалась система измерения сетевых времен на основе 

комплекса оборудования и ПО компании Corvil (www.corvil.com), адаптированного для сбора 

статистики работы ТКС всех рынков. Система мониторинга сетевых времен корректно 

работала для данных фондового, валютного и срочного рынков.   

 

Индекс серверы, сервер сбора данных об обязательствах маркет-

мейкеров, сервер риск-мониторинга, Web сайт биржи  

Указанные подсистемы работали нормально, отказов и проблем с производительностью не 

обнаружено.  

 

Тестирование системы точной синхронизации часов по протоколу 

ptp (precision time protocol) условиях стрессовых нагрузок  

В каждом из ЦОД биржи развернута система синхронизации часов по протоколу ptp, 

обеспечивающему высокую точность сведения часов компонент инфраструктуры между 

собой и по отношению к мировому времени (UTC). В тестировании проверялась ее 

устойчивость в условиях аномально высокого сетевого трафика в инфраструктуре биржи, по 

сравнению с обычными торгами. 

Проверки точности часов на сетевых устройствах показали, что отклонения не превышали 

500 наносекунд, что является отличным показателем. Сбоев в синхронизации часов сетевых 

устройств и серверов ТКС не зарегистрировано.  

https://www.moex.com/a1160
http://www.corvil.com/
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Выводы  

Фондовый и валютный рынки  

1. Предельная производительность ТКС фондового и валютного рынков в сравнении с 

параметрами 2020 года незначительно улучшилась, что является хорошим 

результатом, с учетом возросшей сложности ТКС.    

2. Компоненты ТКС валютного и фондового рынков сохраняли работоспособность и 

приемлемые технические характеристики во всем диапазоне частот транзакций.  

Отказов ТКС или ее подсистем из-за ошибок в их коде или перегрузки в 

тестировании не выявлено.  

3. Клиентам рекомендуется перейти на использование версии ПО ASTS Bridge 4.3.7.1185 

или более новой с увеличенным предельным размером ответов на информационные 

запросы.   

 

Срочный рынок 

1. Тестирование показало, что производительности ТКС Spectra достаточно для 
удовлетворения потребностей участников в моменты пиковых нагрузок. Пиковая 
производительность в несколько раз больше зафиксированных пиков для реальных 
торгов (171 тыс. транзакций в секунду в тестах против 25 тыс. транзакций в секунду 
в реальных торгах.) 
 

2. Участникам рекомендуется привести пропускную способность каналов к 
требованиям, опубликованным на странице https://www.moex.com/a1160: 

• Не менее 15 Мбит/сек полосы пропускания канала для нормальной работы 

клиентских шлюзов/торговых терминалов требуется на каждый экземпляр 

биржевого программного обеспечения,  

• Не менее 20 Мбит/сек полосы пропускания канала для шлюзов в случае 

использования потока данных с полной историей заявок/сделок 

(FORTS_ORDLOG_REPL/FORTS_DEALS_REPL).  

3. Медианное время отклика в диапазоне частот реальных торгов (от 3000 до 30 000 
тр/сек) уменьшилось со 100 до 75 мкс.  
 

4. Медианное время отклика в диапазоне 30 000 – 65 000 увеличилось на 14%, c 125 до 
150 мкс. 

Ухудшение параметров предельной производительности и времени отклика при 

нагрузках, близких к предельным, связано с реализацией задач бизнес-логики в 

релизах срочного рынка в 2020 году, которые привели к существенному усложнению 

алгоритмов ядра торговой системы, и появлению пиков сетевого трафика. 

 

5. Выявлены проблемы с адаптерами загрузки заявок и сделок в бэкофис, а также с 

capacity виртуализированной фермы серверов on-line market data Plaza2, при 

нагрузках, существенно превышающих реальные условия. 

 

https://www.moex.com/a1160
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Запланированы работы по исправлению выявленных проблем. 

 

Соотношение параметров нагрузочного тестирования и пиковых 

величин нагрузки и объемов данных в реальных торгах 

В этом разделе приведена таблица сравнения параметров нагрузочного тестирования и 

максимальных значений аналогичных параметров в реальных торгах.  

В таблицу включены также данные о предельных числах заявок и сделок согласно 

конфигурационным файлам ТКС.  Предельные числа в конфигурационных файлах могут быть 

увеличены в 2-3 раза без обновления оборудования.    

Параметр Валютный 

рынок 

Срочный 

рынок 

Фондовый 

рынок 

Пиковые числа сделок в день 300 000 3 371 091 3 000 000 

Сделок в нагрузочном тестировании 2 878 998 12 253 444 4 220 823 

Пиковые числа заявок в день 20 000 000  59 147 377 40 000 000  

Заявок в нагрузочном тестировании 55 173 416 144 870 693 62 749 115 

Предельное число сделок, промышленная 

конфигурация 

3 000 000 Не 

применимо 

6 000 000  

Предельное число заявок, промышленная 

конфигурация 

100 000 000  Не 

применимо 

100 000 000   

Пиковые числа транзакций в секундных 

интервалах, реальные торги 

8 000 25 000 7 500 

Предельная частота транзакций, нагрузочный тест 81 479 150 000  79 028 

 

  


