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Popiseme dva pribéhy, které spolu poji hlavni myslenky a burzovni pro-
stfedi, ackoli jsou od sebe ¢asové vzdéleny o vice jak 170 let. Spoleénym
jmenovatelem je zbohatnuti urcité malé skupiny lidi na zakladé rychlejstho
pristupu k informacim. Prvni p¥ibéh souvisi s francouzskou vizualni tele-
grafni siti a je Gzce spjaty s prvnim velmi dobie zdokumentovanym virem v
siti. Druhy ptibéh souvisi s vysokofrekvenénim obchodovanim a popisuje,
jak 8lo vybudovanim nové datové linky, kterd byla o nékolik milisekund
rychlejsi nez ty stavajici, vydélat nékolik miliard americkych dolard. Oba
piibéhy jsou zajimavé a obsahuji ponauceni, které jisté oceni kazdy ucitel
informatiky, ktery ma zajem zatraktivnit svou vyuku.

Chappuv telegraf

Koncem 18. stol. postupné vyvinul francouzsky vynalezce Claude Chap-
pe vizualni komunikaéni prostiedek, pozdéji po ném pojmenovany Chap-
peuv telegraf. Jednalo se o systém telegrafnich stanic, pomoci kterych byly
na velké vzdalenosti prenéSeny dulezité vladni informace a to mnohem
rychleji, nez to dokazal cvalajici kun. Kazdé stanice méla signélni zafizeni,
pracovni mistnost a odpoc¢ivarnu, které byla vyuzivana pfi Spatném pocasi
a zejména v noci za tmy. Signalni zafizeni sestavalo ze semaforu se dvéma
tyCemi pripevnénymi na pii¢ném rameni. Celek byl spolu s pfidanymi
zeleznymi zévazimi vyvazeny mechanicky systém, ktery byl pomoci pie-
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nosového propojeni kabeli a kladek ovladan z pracovni mistnosti dvéma
tahly, viz obr. 1 pfevzaty z [1].

Obr. 1. Jedna z mnoha Chappeovych telegrafnich stanic

Na kazdé stanici ovladali signalni zafizeni dva telegrafni operatori, kteri
se v poledne stiidali. Byli zodpovédni pouze za pfenos signalu, aniz by
rozuméli vyznamu pienaSené zpravy. S vyuZitim tajné kodové knihy méli
koédovani a dekddovani zprav na starost vyhradné feditelé kli¢ovych stanic
umisténych na kiizovatkach a v dulezitych méstech.

Jednotlivé stanice byly od sebe vzdaleny piiblizné 10 az 18 km, pfi¢emz
byly vybaveny dvéma vhodnymi dalekohledy pro pozorovani sousednich
stanic. Kromé Sesti servisnich signali bylo mozno pfenaset dalsich 92 sig-
nali (viz obr. 2 pievzaty z [2|), pomoci kterych vzniklo 922 = 8464 ko-
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dovych slov!), ktera byla zapsana do tajné kodové knihy, ke které méli
pristup feditelé Chappeovych stanic.
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Obr. 2. Ukazka 92 poloh signaliza¢ni ¢asti Chappeova telegrafu

Dopliime jesté, ze v roce 1844 kiizovalo francouzské tzemi 534 stanic,
které vizualné spojovaly dilezitd mésta na trasiach dlouhych pres 5000 km.
Nésledujici rok byla mezi Paiizi a Rouen instalovana prvni elektricka tele-
grafni linka vyuZivajici Morseovu abecedu, ktera postupné nahradila celou
Chappeovu telegrafni sit.

Prvni hackersky tutok

V letech 1834 az 1836 byl Chappetv telegraf pouzivan za tucelem zisku.
Koncept vymyslel byvaly feditel lyonského telegrafu Pierre Renaud. Ten
kontaktoval bratry Frangoise a Louise Blancovy, ktefi pravidelné obchodo-
vali na burze v Bordeaux. Vyuzili Chappeuv telegraf tak, aby se dozvédéli
o vyznamném pohybu akcii na pafizské burze diive, nez se tato informace
standardné dostala do banky v Bordeaux. Jelikoz se burza v Bordeaux

DKazdé kodové slovo definovaly dva po sobé jdouci signaly, které odkazovaly na
jednu z 92 stran kédové knihy a na pravé jeden z 92 radka uvedenych na dané strané.
Samoziejmé byla zajiSténa i moznost, jak posilat jednotlivad pismena abecedy i nékteré
nejcastéji pouzivané kombinace pismen.
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ridila cenami pafizské burzy, védéli tak dopredu, zda je vyhodné vybrané
akcie nakoupit, nebo prodat.

K velkému jméni p¥isli diky zneuziti zpusobu, jak se Chappeuv te-
legrafni systém vyporadaval s chybami. KdyZ telegrafni operator udélal
chybu, poslal ihned servisni kod s vyznamem smazat. Zprava se spolu s chy-
bou sifila od stanice ke stanici, az na konec linky, kde ji tamni feditel de-
kodoval, pri¢emz rutiné vymazal v8echny znaky, které bezprostiedné pred-
chazely signalu o chybé. Podplaceny feditel tak mohl do zpravy snadno
zaclenit pfedem domluveny kréatky virovy kod a hned za nim servisni kéd
pro jeho smazani. Vzhledem k tomu, Ze ramena telegrafu mohl sledovat
prakticky kdokoli, nebyl pro byvalého feditele lyonského telegrafu Pierre
Renauda problém danou sekvenci s virem rozpoznat a zafidit se podle ni.

Bratfi Blancovi s Pierrem Renaudem museli vyfesit jesté jeden problém.
Telegrafni linka totiz nevedla pfimo z PafiZe do Bordeaux. Zastavovala se
ve stanici v Tours, kde probfhalo dekédovani zprav a jejich nasledné posi-
lani do Bordeaux. Virus vyslany z Pafize by se tak do Bordeaux nedostal,
nebot by byl v Tours vyfazen. Vzhledem k tomu, Ze poStovnimu jezdci
trvalo tfi dny dorucit dopis s informacemi o aktualnich cenach na parizské
burze na burzu v Bordeaux, stacilo jim postupovat nasledovné. Nejprve
bratfi Blancovi podplatili feditele a telegrafniho operéatora v Tours. V Pa-
tizi pak chodil denné jejich komplic na burzu a soustfedil se na predem
domluvené akcie. Kdyz doslo ke zméné jejich ceny o vice nez t¥i procenta,
poslal komplic manzelce vedouciho v Tours bali¢ek: ponozky, pokud cena
vyznamné klesla a rukavice, pokud cena vyznamné vzrostla. Balicky nebu-
dily podezieni o nekalé ¢innosti, protoze manzelka Feditele v Tours provo-
zovala galanterii a takové véci bézné prodavala. Thned po obdrZeni balicku
zaradil Feditel odpovidajici posloupnost do zpravy a telegrafni operator
ji odeslal. V Bordeaux pak v pronajatém pokoji s vyhledem na mistni
Chappeovu stanici na tuto posloupnost trpélivé ¢ekal Pierre Renaud, ktery
vSechny potfebné kody dobie znal. Pfislusnou relevantni informaci poté
pfedal bratrim Blancovym, ktefi tak ziskali dvoudenni naskok pted ostat-
nimi. V klidu tak vybrané akcie bud vyhodné nakoupili, nebo vyhodné
prodali.

Neobvykle velké stésti bratri Blancovych vedlo k podezieni, presto je-
jich postup nebyl odhalen. Na podvod se pfislo az po smrti telegrafniho
operatora v Tours, ktery tésné pred tmrtim vse sdélil svému kamaradovi,
kterému doporucil, aby nastoupil na jeho misto. Reditel jej v8ak na pozici
telegrafniho operatora neptijal a on vSe prozradil policii. Bratfi Blancovi
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byli obzalovani a postaveni pred soud. Nakonec ale byli zpro$téni viny, pro-
toze v té dobé zadny zédkon nezakazoval soukromé vyuziti Chappeovy sité,
prestoze byla sit do té doby vyuzivana vyhradné vladou. Reditel z Tours
dostal vypovéd. Skuteénym hackerem v tomto pfipadu byl byvaly lyonsky
feditel, ktery sledoval ramena telegrafu z bezpetné vzdalenosti, cely plan
vymyslel a zaSel s nim za bratry Blancovymi. Bylo to od néj mazané nebo
podlé?

Budovani nového spojeni optickym kabelem

Ve druhém ptibéhu se pfesuneme do 21. stoleti. Podstatné v ném je,
ze od roku 2007 zacaly misto lidi realizovat burzovni obchody zejména
pocitace. Od té doby zacaly hrat pii obchodovani velkou roli uz i mili-
sekundy. Signélu tehdy trvalo dorazit z Chicaga do New Yorku pfiblizné
16 milisekund. Jisty obchodnik, pan Spivey, si prostudoval mapy a zjistil,
7e datova trasa vedend pres Alleghenské pohoii, tedy pres horsky masiv
tvofeny z velmi tvrdého vapence, by byla o cca 3 milisekundy rychlejsi a
hodlal na tomto faktu vydélat hodné penéz. V nejvyssi mozné mite utajeni
zacal tuto novou trasu budovat. V mezich zdkona naplédnoval co nejpii-
mé&jsi spojeni. K realizaci tohoto projektu, jehoz néklady Spivey odhadl
na 300 miliénid dolart, pfemluvil Jima Barksdalea — byvalého generalntho
feditele Netscape Communication. Do projektu se zapojil i Barksdaleiv
syn, ktery nenapadné vyiidil zhruba 400 potifebnych dohod s dotéenymi
obcemi a okresy, pfes néz méla nové opticka linka vést. Nakonec se jim po-
darilo cely projekt udrzet v tajnosti a vybudovat linku mérici dctyhodnych
1330 km. S jejim prondjmem pak neméli zadny vétsi problém a vydélavali
na ni nékolik miliard dolart ro¢né. Mezi kupci byli zejména vyznamni a
bohati makléfi zaméFujici se na vysokofrekvenéni obchodovéani.?)

Struéné o vysokofrekvenénim obchodovani a souc¢asném hardwa-
rovém reSeni

Vysokofrekven¢ni obchodovani (HFT, high-frequency trading) je algo-
ritmické obchodovéni, jehoz nejtypictéjsim znakem je velmi vysoka frek-
vence pokynu pro obchodovani na burze. Zisk je po malych ¢astkich re-
alizovan z obrovského mnoZstvi enormné rychlych ndkupti (nejéastéji ob-
chodovanych aktiv) a jejich bezprostfednich prodeji. Aby nékdo mohl na

2)Nejedn4 se zdaleka o jeding piipad tohoto druhu, kviili ngkolika milisekundam se
vyplatilo i poloZeni novych kabelt na dna mo¥i a oceant.
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HFT vydélat, musi vlastnit velmi vyspélou technologii a mit velmi rychlé
spojeni s burzou. Nasledné vydélavani penéz na pomalejsich obchodnicich
uz je relativné snadné. HFT makléfi monitoruji trh a v okamziku, kdy
jejich systémy zachyti (nebo pfedem odhadnou), ze nékdo usiluje o koupi
akcii, prfedbéhnou jej a nakoupi pied nim. Tim se navysi cena téchto akcii
a oni je poté prodaji s drobnym ziskem. Vzhledem k tomu, Ze kupujici
udévaji intervaly, ve kterych jsou za akcie ochotni zaplatit, malé navySeni
ceny snadno projde. Bézni obchodnici samoziejmé chtéji, aby byl tento
,parazitni zpusob vydélavani penéz zakazan. Neni divu, nebot ti nej-
rychlejsi HFT makléfi a jejich firmy vydélavaji roéné vice nez miliardu
americkych dolari. Navrhovanym FeSenim je presun kapitalovych trht na
cloudové platformy, které je vSak tfeba pro acely velmi rychlého a spra-
vedlivého obchodovéani nejprve vhodné navrhnout a otestovat.

V dnesni dobé se nékteré firmy zaméiuji na snizeni doby p¥i poéitac¢ovém
zpracovéniobchodu,pfﬁenﬁ_ﬁnlykadokonce()pouhéluuuﬁekundy.Cas
Setii naptiklad tim, Ze zpracovavané informace neprochézeji pres sitovou
kartu do paméti pocitace, odkud si je bere ke zpracovani procesor. Misto
toho maé sitova karta na sobé zabudovany programovatelny ¢ip, diky ¢emuz
nemusi posilat datovy paket do procesoru a zpatky. Zpracovani datového
paketu totiz vyhodnoti ¢ip na sitové karté tak, Ze se na néj pfimo podiva,
spusti pfisluSnou strategii a okamzité odesle odpoved. Strategii miZe byt
napfiklad rozhodovéani na zakladé poslednich kurzt nékolika raznych pre-
dem vybranych aktiv, nebo tfeba algoritmické hledani nesrovnalosti na
trhu, jako jsou rozdilné ceny stejného aktiva na rtznych trzich. Rychlost
je v tomto pripadé kli¢ova, nebot obchodni pfilezitosti tohoto typu velmi
rychle zanikaji. Navic je z dané transakce obvykle zisk pomérné maly, takze
je pro obchodnika diilezité, aby téchto transakci realizoval co nejvice.
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