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Abstract - The Financial Information Exchange (FIX) Protocol is a message standard developed to facilitate the electronic exchange of financial  information. FIX Application Protocol can use any transport technology in addition to the FIX Session Protocol according to the Transport Independence (IT) framework. Regarding the frequent use of SIP(Session Initiation Protocol)  protocol  in IP services nowadays , an idea to use it for the transport of the FIX messages appeared. Essential principle of the implementation is encapsulation of the FIX messages within the SIP messages.  Benefits of this kind of implementation are numerous. Firstly, the data protection is provided by the SIP protocol. Then, the system is modular and portable, the  functionality extension is simple and SIP mechanisms ease the multicasting. Furthermore, the SIP generic identity could be used as the  identification of the counterparties.
1. FIX PROTOKOL
FIX (Finantial Information eXchange) protokol je serija standarda za poruke koje se razmenjuju pri finansijskom poslovanju. Protokol je nezavisan od protokola primenjenog na transportnom nivou (TCP-IP, X.25 i sl.) kao i od izbora fizičkog medija. 
Razlikuju se dva nivoa FIX protokola, sesija i aplikacija. Pri čemu, prvi vodi računa o pravilnom prenosu poruka, a drugi definiše sadržaj poruka vezanih za finansijsko poslovanje. 
FIX poruke podeljene su u dve grupe, administrativne i aplikacione. Postoji 7 aplikativnih poruka i to: Heartbeat, Logon, Logout, Reject, ResendRequest, SequenceReset i TestRequest. Primenom ovih poruka,  omogućene su akcije uspostavljanja i raskida FIX sesije kao i mehanizam oporavka od greške (gubitka poruke).  Aplikativne poruke podeljene su u tri grupe: Pre-trade, Trade i Post-trade poruke. 
Ostvarivanje FIX sesije podrazumeva tri koraka: kreiranje telekomunikacionog linka, autentikaciju/prihvatanje sa prijemne strane i inicijalizaciju. Predajna strana (inicijator sesije) ostvaruje komunikacioni link sa prijemnom stranom i potom šalje Logon poruku. Prijemnik prepoznaje identitet inicijatora sesije i pregleda sadržaj Logon poruke. Ukoliko je autentikacija uspešno obavljena, prijemnik odgovara Logon porukom. Ukoliko pak dođe do greške, prijemnik zatvara komunikacioni link i eventualno, šalje Logout poruku. Sesija se proglašava otvorenom tek nakon prijema potvrdne Logon poruke. Nakon autentikacije potrebno još uskladiti redne brojeve poruka za dolazne i odlazne poruke. Pre slanja niza novih poruka preporučljivo je sačekati kratak vremenski period ili poslati zahtev za proveru statusa linka (TestRequest).  Nakon logovanja sledi razmena poruka gde 
poruke mogu biti i administrativne i aplikacione. Zatvaranje sesije se vrši razmenom Logout poruka. Prekid sesije na bilo koji drugi način treba tretirati kao grešku. Poželjno je pre slanja Logout  poruke poslati TestRequest kako bi se proverilo da li su sve poslate poruke redom i primljene. 
Trenutno se kod FIX protokola koriste dve vrste zapisa, i to:

1. „polje=vrednost“

2. FIXML
FIXML predstavlja set XML izraza potrebnih za kreiranje FIX poruka i koristi se na nivou aplikacije. Kod upotrebe FIXML-a potrebno je obezbediti i prevodilac iz i u notaciju „polje=vrednost“.  
FIX poruke, administrativne i aplikativne, sačinjene su od zaglavlja, tela poruke i repa. Standardom je definisano da prva tri polja zaglavlja moraju biti BesinString, BodyLength i MsgType, a poslednje polje repa,CheckSum.  
Svakoj FIX poruci se, u okviru zaglavlja, dodeljuje jedinstven redni broj. Na početku sesije redni broj se postavlja na 1. Pritom, svaka od strana vodi računa o dva niza rednih brojeva, za odlazne i dolazne poruke.  Na ovaj način, moguće je uočavanje gubitka poruka.  Postoje dve opcije rešavanja problema gubitka poruka: zahtev za slanje svih poruka počevši od prve koja nedostaje i zahtev za slanje tačno određenog seta poruka.  

Sa verzijom FIX5.0 uveden je novi koncept, koncept nezavisnog transporta (Transport Independence framework). TI podrazumeva razdvajanje FIX protokola sesije, od sada FIXT protokol, i FIX protokola aplikacije. Ova dva protokola se od sada nezavisno razvijaju. Prema TI konceptu za slanje aplikativnih poruka, pored FIX protokola sesije, može se koristiti i neka druga transpotna tehnologija. 
2. SIP PROTOKOL
 SIP (Session Initiation Protocol) je signalizacioni protkol u IP mrežama koji omogućava uspostavljanje, modifikaciju i raskidanje sesije, gde se pod sesijom podrazumeva razmena multimedijalnih sadržaja između jednog ili više učesnika. Zajedno sa H.323 protokolom, SIP je našao najveću primenu prvenstveno kao signalizacioni protokol u VoIP (Voice over IP) mrežama. Zahvaljujući svojoj jednostavnosti, univerzalnosti i mogućnosti lakog proširivanja, SIP nalazi sve veću primenu u modernim komunikacionim tehnologijama, tako da je 2000. godine izabran za 3GPP (3rd Generation Partnership Project) signalizacioni protokol i postao sastavni deo IMS-a (IP  Multimedia Subsystem).
Zasnovan na sličnom modelu kao HTTP protokol, SIP predstavlja tekstualni protokol koji funkcioniše po klijent – server modelu. Klijentska strana, UAC (User Agent Client) je logički entitet koji generiše zahteve i koristi klijentsku transakciju za njihovo slanje. Serverska strana, UAS (User Agent Server), generiše odgovore i koristi serversku transakciju za njihovo slanje. Uloga UAC i UAS traje samo za vreme trajanja njihovih transakcija, odnosno, deo softvera koji generiše zahtev ima ulogu UAC samo za vreme trajanja te transakcije. U proizvoljnom trenutku, kada primi zahtev, on preuzima ulogu UAS dok traje obrada tog zahteva i generisanje odgovora na njega. Entitet koji ima ulogu  UAC i UAS naziva se UA (User Agent).
Svaki učesnik SIP sesije poseduje globalno jedinstven identifikator čime se omogućava njegova mobilnost kako prostorna tako i u odnosu na uređaj koji koristi. Drugim rečima, SIP adresa treba da obezbedi dostupnost korisnika na bilo kojoj lokaciji u svetu i preko bilo kog SIP uređaja koji korisnik poseduje. Lista korisnikovih uređaja, njihova dostupnost, način i redosled pozivanja nalaze se u bazi podataka mrežnog operatera korisnika, dok se informacija o trenutnom položaju (IP adresa) dobija procedurom registracije.
Pet osnovnih funkcija SIP-a su:
1. Lociranje korisnika - podrazumeva određivanje krajnjeg sistema koji će biti korišćen za komunikaciju. Ova funkcionalnost je podržana zahvaljujući mogućnosti SIP-a da izvrši određivanja adresa, mapiranje imena i  preusmeravanje.
2.  Određivanje dostupnosti korisnika – podrazumeva određivanje mogućnosti i želje pozvane strane da ućestvuje u komunikaciji. 

3. Određivanje komunikacionih mogućnosti korisnika – određivanje tipova i parametara medije koje korisnik podržava. Koristeći SDP (Session Description Protool), prilikom uspostave poziva, ugovaraju se parametri sesije koje podržavaju sve strane učesnice u komunikaciji.
4. Uspostavljanje sesije – Poziv na sesiju, a potom dogovaranje parametara sesije na obe strane, učesnice u sesiji. 

5. Upravljanje sesijom – uključujući preusmeravanje i terminiranje poziva, modifikaciju parametara sesije i servise pozivanja. Prilikom preusmeravanja poziva SIP jednostavno uspostavlja sesiju sa novom krajnjom tačkom i raskida postojeću sesiju sa preusmerenim korisnikom.
Svaka SIP poruka se sastoji od obaveznih i opcionih polja zaglavlja i može, ali ne mora sadržati telo poruke. U telu se prenose struktuirane informacije protokola višeg nivoa poput SDP, MIME, XML i drugih koje se na primer mogu koristiti

za ugovaranje parametara sesije (SDP). SIP poruke se dele na zahteve koje generiše klijentska strana zahtevajući neku uslugu od serverske strane, i odgovore koje generiše serverska strana i kojima obaveštava klijentsku stranu o statusu njenog zahteva.  U nastavku su navedeni SIP zahtevi koji su od interesa za ovaj rad:

· INVITE - Iniciranje nove seije ili promena parametara postojeće sesije

· ACK – potvrđivanje završetka faze uspostave sesije

· CANCEL – prekidanje faze inicijacije seije

· BYE – terminiranje tekuće sesije

· MESSAGE – prenos instant poruka poput teksta, slike, zvučnog fajla i slično
Pored zahteva za implementciju FIX protokola koriste se i SIP odgovori: 
· 2xx – zahtevana akcija je uspešno izvršena ili prihvaćena
Polje SIP zaglavlja čini njegovo ime, vrednost i pridruženi mu obavezni i opcioni parametri sa svojim vrednostima. Svaki validni SIP zahtev, formulisan od strane UAC-a, mora sadržati minimalno sledeća polja zaglavlja:
· To – specificira logičkog primaoca zahteva, AOR korisnika ili resursa kome je zahtev upućen. 
· From – upućuje na logički identitet inicijatora zahteva, npr. korisnikov AOR.
· CSeq – služi za identifikaciju redosleda transakcija. Sadrži sequence number i ime metode, identična metodi zahteva. Vrednost Sequence number se uvećava za jedan u svakom novom zahtevu kreiranom unutar istog dijaloga.
· Call-ID – služi kao jedinstveni identifikator niza poruka, mora biti isti za sve poruke koje se šalju u okviru istog dijaloga. Call-ID, To tag i From tag u potpunosti određuju dijalog. 

· Max-Forwards – služi da bi se ograničio broj skokova koje poruka napravi na svom putu ka odredištu. Njegova vrednost se inicijalno postavlja na 70. 
· Via – definiše transport koji je korišćen za određenu transakciju i određuje lokaciju na koju odgovor treba da bude poslat. Pri svakom skoku koji zahtev napravi na svom putu do odredišta, dodaje se još jedna vrednost ovog polja zaglavlja. Ovo polje obavezno sadrži i branch parametar koji identifikuje transakciju kreiranu tim zahtevom.

Dijalog predstavlja ključni koncept u komuniciranju dva UA. Dijalog se definiše kao peer-to-peer odnos između dva UA, koji traje određeno vreme. Dijalog ostvaruje sekvencu poruka između dva UA i odgovarajućih rutiranja zahteva na putanji između njih. On predstavlja koncept u kome se interpretiraju SIP poruke. Sa strane svakog učesnika u dijalogu postoji jedinstena identifikacija tog dijaloga na nivou svih dijaloga u kojima on učestvuje. Dijalog se uspostavlja primanjem odgovora iz grupe 1xx ili 2xx na specifičan zahtev. Samo INVITE, SUBSCRIBE i REFER metode, poslate izvan dijaloga, iniciraju kreiranje dijaloga. Ostale metode se šalju unutar već uspostavljenog dijaloga (sadrže identifikaciju tog dijaloga). Izuzetak su REGISTER i PUBLUSH metode koje se šalju izvan dijaloga i MESSAGE i OPTION metode, koje se mogu slati i unutar i izvan već uspostavljenog dijaloga. Ove metode, iako su poslane izvan dijaloga, ne iniciraju otvaranje novog dijaloga.
3. UPOTREBA SIP-a ZA PRENOS FIX PORUKA

Kao što je navedeno u uvodnom poglavlju o FIX protokolu, počevši od verzije FIX5.0, na nivou sesije za slanje aplikativnih poruka može se koristiti bilo koja transportna tehnologija (slika 3.1). S obzirom na sve veću upotrebu SIP protokola u IP servisima javlja se ideja da se isti primeni i za prenos FIX poruka.
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Svaka FIX konekcija sastoji se iz tri dela: Logon-a, razmene poruka i Logout-a. Neophodno je obezbediti mehanizam preslikavanja FIX poruka u SIP poruke tako da se može realizovati svaka od faza konekcije. 
S obzirom na sličnost koja postoji kod uspostavljanja FIX i SIP sesije, moguće je preslikavanje poruka 1 na 1. Tačnije, Logon poruka se šalje u telu INVITE poruke.  Potom se, pri uspešnoj autentikaciji, u okviru SIP potvrde 200 OK, šalje Logon potvrda. Kako je kod FIX logovanja preporučljivo proveriti da li je prijemna stana spremna za razmenu poruka, u okviru ACK SIP poruke moze se poslati FIX TestRequest zahtev. TestRequest zahtev se ne mora nužno slati u okviru ACK poruke iz razloga što je u pitanju administrativna poruka koja se može slati i u bilo kom trenutku sesije. Preostale administrativne poruke se šalju na isti način kao i aplikativne.
Sledeća faza jeste razmena aplikativnih FIX poruka. SIP poruka tipa MESSAGE može, u svom telu, da prenese drugu poruku nezavisno od sadržaja te poruke. MESSAGE se može slati i unutar i van dijaloga pri čemu nema uticaj na dijalog. S toga se u ovoj fazi konekcije FIX aplikiativne poruke mogu smestiti u telo MESSAGE -a. 
Poslednja faza jeste Logout. Kada jedna strana u FIX komunikaciji zatraži prekid sesije, neophodno je proveriti da li postoji potreba za retransmisijom nekih poruka. Pošto se na početku Logout-a ne zna broj poruka koje se eventualno moraju ponovo slati, FIX zahtev za prekid veze se takođe šalje nako MESSAGE poruka. Tek nakon izvršene retransmisije šalje se potvrda Logout-a i to preklopljena sa SIP porukom BYE. Tačnije, Logout se smešta u telo poruke BYE. Pošto je poslata poruka BYE sesija je završena i sa aspekta SIP i sa aspekta FIX protokola. 

Primer jedne FIX konekcije sa preslikavanjem poruka na SIP poruke dat je na slici 3.2. Tabela 3.1 prikazuje preslikavanje FIX poruka u SIP poruke.

	FIX poruka
	SIP poruka

	Logon
	INVITE

	Logon confirm
	200 OK

	TestRequest
	ACK/MESSAGE

	Aplikativne poruke
	MESSAGE

	Logout
	MESSAGE

	Logout confirm
	BYE


Tabela 3.1
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INVITE (Logon)

200 OK (Logon confirm)

ACK (Test Request)

Message exchange

Message (Logout)

Message(Resend Requst)

Message(GapFill)

BYE(Logout confirm)


Slika 3.2
4. PREDNOSTI PREDLOŽENOG REŠENJA

Zaštita podataka - Pojedina polja FIX poruke mogu se enkriptovati pri čemu se ključevi ekripcije razmenjuju na početku sesije. Primenom SIP-a na nivou sesije, ostvaruje se dodatna zaštita podataka. SIP koristi S/MIME mehanizam zaštite. Ovakav vid enkripcije ne zahteva velik memorijski prostor što je čini pogodnom za upotrebu na mobilnim telefonima.  
Modularnost i portabilnost sistema – Jednom dizajniran FIX engine nije potrebno dodatno prilagođavati različitim korisničkim aplikacijama. Naime, ukoliko bi se koristila transportna tehnologija same aplikacije, bilo bi potrebno obezbediti mehanizam slanja administrativnih poruka koje nisu od interesa za aplikaciju.
Upotreba SIP identiteta – kao što je objašnjeno u poglavlju 2 svakom učesniku SIP komunikacije dodeljuje se globalni jedinstveni identifikator. Primenom ovog identifikatora omogućila bi se jednostavnija autentikacija i u FIX vezama. 
Multikasting  - Kod upotrebe FIX protokola miltikasting ima veliki značaj. Primer su berzanske informacije koje su dostupne svim učesnicima. Ovde je moguće primeniti SIP Presence ili neki jednostavniji mehanizam slanja poruka određenoj grupi korisnika. Pored toga, primenom Presence-a mogu se dobiti i dodatne informacije o korisniku.

5. ZAKLJUČAK

Realizacijom FIX protokola uz primenu SIP-a kao transportnog mehehanizma nivoa sesije ostvarena je veća zaštita podataka, a iskorištene su i dodatne pogodnosti SIP-a kao što je jednostavan multikasting i jedinstveni identitet korisnika. Ovakva realizacija otvara mogućnost dalje razrade u pogledu preslikavanja zaglavlja FIX na zaglavnje SIP poruke. Ovim bi se pojednistavio razvoj FIX protokola jer bi pažnja bila usredsređena samo na sloj aplikacije. 
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