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Anotace

Bakalafska prace se zaméfuje na analyzu a ndvrh sestavy mensi téZebni sestavy. V préci
je predstaven tivod aktudlni problematiky téZeni kryptomén a popis s tim souviseji-
citho hardwaru. Nasledné ukazuje praktickou stavbu, testovani téZebni sestavy a jeji
software konfiguraci. Vysledkem je funkéni a otestovana téZebni sestava.

Annotation

This bachelor thesis, The use of graphics cards with focus on crypto mining, is dedica-
ted to the creation of a small crypto mining rig. The thesis composes of an introduction
into crypto currency mining and the description of the necessary hardware. Further-
more it depicts the practical side of building and testing of the rig and its software
configuration. The result of this thesis is a functional and tested mining rig.
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1 Uvod

V dnesni dobé je pojem kryptomeéna, Bitcoin a téZba kryptomeén jiz pomérné zndmou
zéleZzitosti, ale bézny ¢lovek, ktery nema pfehled v informaénich technologiich ¢i tech-
nologiich obecné muiZe byt zahlcen kvantem informaci, které téma kryptomén a jejich
téZby obnasi.

Tato prace se tedy snaZi toto téma i s nim spojenou terminologii a hardware lépe
nastinit, podat zdkladni, ale dtileZité informace pottebné k tvorbé podnétu pro ¢tenafte,
ktery by mohl vyustit ve vétsi zajem o kryptomény, jejich téZbu nebo alespori o hard-
ware s timto tématem spojeny.

Lze zde najit jak obecné informace, které seznami s jednoduchymi zdklady tak i
podrobné informace které navedou ke specifickym kryptoménam ¢i ke komplikovanéj-
$im ¢innostem jako pfenastaveni BIOS zdkladni desky a taktovani grafickych karet. Tyto
informace slouZi k vyjasnéni potfebnych zakladt, které Ize vyuzit pfi vlastni stavbeé té-
Zebni soustavy ¢i zdjmu se do této technologie angazovat.

1.1 Cil prace

Cilem této prace je vybrat komponenty, postavit téZebni soustavu se zaméfenim na
tézbu kryptomén, kdy se otestuje téZba nékolika vybranych kryptomén s vychozim
nastavenim grafickych karet.Také se pfedstavi pojem vytéZnosti a dale se tyto grafické
karty pfenastavi, respektive taktuj a testuje se vliv téchto zmén na t&Zbu. CimZ se do-
kazuje, Ze taktovani grafickych karet ma pfevazné pozitivni vliv na téZebni sestavy.



2 Historie PC a grafickeé karty

Historii pocitacii 1ze rozdélit na nékolik generaci. Jak je uvedeno v ¢ldnku Allana Brom-
leyho [5], 1ze zminit nap¥iklad prvni generaci pocitacli a to konkrétné , Analyticky
stroj”, ktery navrhl anglicky profesor matematiky Charles Babbage, kterym stanovil
zékladni framework dnesnich poditaci [5]. Dalsi vyvoj samoziejmé vedl k pocitactiim
tak jak je zname dnes.

2.1 Pocitace a jejich vyuziti

Pocitace se neustdle vyvijejl a jejich vyuziti s nimi. Po¢inaje védeckymi tcely jako je
napiiklad vyvoj novych zbrani, 1ékt, tak k dostani prvniho ¢lovéka na mésic a koncici
dnesni érou zmensovani, vyvoje umélych inteligenci, navySovani efektivity hardware
a nasazeni pocitact do témér vSech aspektii nasich Zivotd.

2.2 Pocitace tak jak je zname dnes

Dnes Ize vidét pocitace i mobilni zafizeni v kazdodennim Zivoté a to téméf ve vSech
odvétvich. At uz pouzivame mobilni zafizeni, které je v podstaté miniaturni osobni
pocitac, jako budik, ¢i jako ranni zdroj informaci.

Déle pak vidime pocitace, ¢i jimi fizené komponenty. Potkdvame video billboardy,
bankomaty, interaktivni tabule v ndkupnich centrech, LED informacni tabule na na-
drazich a toto vSe je fizeno pocitaci. Mizeme tedy Fici, Ze pocitace zacinaji fidit nas
zivot.

V soucasné dobé, resp. mezi roky 2014 a 2018, probiha rozmach kryptomén a jejich
téZeni. Zde je tedy tieba predstavit specifické komponenty pocitacti, konkrétné gra-
ticky adaptér, ktery nam poskytuje dfive nepfedstavitelné moznosti paralelnich vypo-
¢th, diky kterému je rozmach kryptomén a umélych inteligenci mozny.

2.3 Pocéatky grafickych karet

Mezi prvni moderni grafické karty lze zafadit vyrobek spole¢nosti 3Dfx, kartu ,, Voodoo”,
ktera byla vydana v listopadu roku 1996. Jednalo se pouze o 3D kartu, ta tedy vyZzado-
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vala VGA Pass through kabel pro pfipojeni oddélené 2D karty a az poté bylo moZzno
tuto kartu pfipojit k monitoru.

Grafické karty , Voodoo” dali uzivateltim a pfedevsim vyvojairtim aplikaci mocny
néstroj. Karty tehdy zptsobily revoluci grafiky osobnich pocitach téméf pies noc a v
jistém smyslu slova, nastavily standard, kterého se okamZzité chytily dalsi spole¢nosti.
Dnes jimi jsou svétovi giganti AMD a NVidia, pfi¢emz grafické karty AMD dfive spa-
dali pod spole¢nost ATI, kterd byla pfevzata spole¢nosti AMD.

Obrazek 2.1: 3Dfx ,,Voodoo” prvni generace, obrazek pfevzat z portdlu Mybroadband [21]]

Zajako dalsi milnik 1ze povaZovat uvedeni grafické karty Geforce 256 na trh. Jedna
se o prvni grafickou kartu s ozna¢enim GPU, tedy graficka procesorova jednotka. A to
z dtivodu ptidéni hardware transformaci a svételného enginu, které obsluhovali kalku-
laci ndro¢nych transformaci 3D objektti a scén a s nimi spojenym osvétlenim. Tato karta
byla tedy prvni, kde doslo k vyuziti programovatelnych pixel shadert, shadery slouzi
k vypoctu renderovani efektti, nyni jsou soucasti vSech grafickych karet. O rok pozdéji
vysla verze této karty s paméti typu DDR. DDR je oznaceni pro paméti, které vyuZzivaji
jak hornich tak i dolnich signalt, Ize si pfedstavit vrchni a spodni hrany digitalniho
signdlu. NVidia se rozhodla nahradit pamét SDR a tim doséhli vétsi propustnosti dat

a velikosti paméti.



3 Moderni grafické karty

Diive se vyvoj grafickych karet ¥idil pfedevsim dvéma vlivy a to bylo dosazeni vys-
stho, v té dobé nevidaného vykonu a usurpovani stabilni pozice na rozsahlém trhu.
Tuto bitvu samoziejmé vyhréli giganti AMD a NVidia. Spole¢nost AMD se vSak do
vyslunni ve svété grafickych karet zaslouZilo pfevzetim spolecnosti ATI a navazanim
na nové obdrzeném duSevnim vlastnictvi, kde se nebdlo inovovat a vytvorit tak kon-
kurenci spole¢nosti NVidia.

Dnes tedy zbyva pouze NVidia a AMD. Tyto spole¢nosti si stile konkuruji a praveé
diky nim se grafické karty vyuZivaji hojné v nejriiznéjsich oborech a aplikacich. Jejich
aplikace 1ze vidat ve véd¢, mediciné ¢i napfiklad v rozvoji umélé inteligence. To vSak
nenti jejich limit, jelikoZ téméf vSude, kde je potfeba vysokého paralelniho vypocetniho

vykonu, tam Ize s vyhodou aplikovat grafické adaptéry.

Obrazek 3.1: Ukazka High-range grafické karty NVidia GTX 1080, obrazek pfevzat z portdlu
Pugetsystems [11]

Na trhu se vyse zminéni konkurenti snazi vyhovét vSemoznym uZivatelskym po-
zadavktm. Napfiklad co se hernich pocitacti tyce, se firma AMD snaZi uspét zptisobem
vydéavanim grafickych karet, které jsou vykonové téméf srovnatelné, avsak s velkym ce-
novym rozdilem, kdy 1ze na srovnatelné grafické karté od AMD usetfit 10-20 % ceny
protéjsku od spole¢nosti NVidia. Samoziejmé, pokud je hleddn vykon, tak nelze udélat
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Spatny krok pii volbé High-range grafickych karet spole¢nosti NVidia.

Dale 1ze porovnavat grafické karty v rdmci uprav riznych vyrobcti, kdy si gra-
tické ¢ipy kupuji spolecnosti jako Asus a Sapphire, které provadi zmény nejen v ramci
¢ipt ale celého tisténého obvodu, mtiZe tedy tak dojit k navySeni obnovovaci frekvence
GDDR paméti ¢i jadra.

3.1 Vyuziti grafickych karet

Grafické karty se posunuli z jednoduchych 3D akceleratort na specializované ¢ipy, vy-
uZzitelné nejen v grafickych oborech. Diky dfive nepfedstavitelnému vykonu, ktery ndm
dnesni karty podévaji, nastala doba kryptomeén, virtudlni ¢i upravené reality a vyvoje
doposud nevidanych umeélych inteligenci.

Dnes mtiZeme Fict, Ze grafické karty nedrzi své vyuziti pouze v grafickém svété a
lze tak pfedpokladat, Ze pojem GPU, tedy Graphics processing unit se nejspiSe v blizké
budoucnosti vystavi zméndm z diivodu dalsi specializace tohoto hardware ¢i naopak

vvvvvv

grafické karty schopné mnoha rtiznych tkonti a vypocta.

3.2 Rozdéleni grafickych karet do kategorii

Grafické karty se dnes bézné rozdeéluji do nékolika kategorii ¢i t¥id. Jak uvadi Brad
Borque na webovém portalu Digitaltrends [4], tyto kategorie 1ze oznacit jako budget,
mid-range a high-range, resp. rozpoc¢tové, stfedni a vyssi kategorie.Kazda z téchto ka-
tegorii se fidi pfedevsim podle cen grafickych karet v poméru ku jejich vykonu.

3.2.1 Kategorie Budget

sV

Jak uz nazev této kategorie napovidé, jednd se o kategorii nejnizsi. Na webovém portélu
Digitaltrends se uvadi, Ze je to tedy kategorie, kde se vyskytuji grafické karty s nizkym
vypocetnim vykonem, ale také s velmi nizkou cenou [4]. Jedna se ¢asto o grafické karty,
které najdou své vyuZiti napfiklad v kancelafskych oborech, kdy je zapotfebi propojeni
osobniho pocitace s vice monitory pro umoZznéni efektivnéjsiho multitaskingu, coZ je
provadéni vice operaci najednou, ¢i je 1ze najit v osobnich pocitacich v domacnostech,
které pocita¢ pouzivaji jako ¢ast domaciho kina, kde jsou vyuzity, aby pocitaci dodali
potiebny vykon k zobrazovani 4K filmd.

Samoziejmé vySe zminéné vyuziti nemusi byt jediné, tuto kategorii grafickych
karet, 1ze casto vidét v sestavach nadSencti, ktefi se snazi nepfesdhnout urcity prah
spotieby elektrické energie, ¢i tvorba tiché sestavy, kdy se z osobniho pocitace odebe-
rou vSechny komponenty, které obsahuji mechanické soucédstky a energeticky naro¢né
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komponenty se nahradi za nendrocné, ¢imz se tedy dosdhne moznosti pasivniho chla-
zeni a tim tedy i odhlu¢néni soustavy.

3.2.2 Kategorie Mid-Range

V této kategorii lze jako vyuZiti brat vykon pfi hrani pocitacovych her. Tento vykon
je samoztejmé relativni, jelikoZ se odrdzi ne jen od vykonu grafickych karet, ale na
komponentéch celé sestavy a také na optimalizaci pro dany hardware. Avsak v této
kategorii uZ nastupuje uZiti a problematika téZeni kryptomén, kde si mnoho tézait
vybird Mid-Range grafické karty, protoZe se nemusi nutné vyplatit nartst vykonu s
cenou ve vyssich kategoriich grafickych karet. V tomto ohledu tézafi nehledi pouze na
pomeér cena vykon, ale také na spottebu, jelikoZ se v téZafskych soustavach nevyuzivaji
jednotlivé karty, ale vétsinou rovnou nékolik najednou.

Tato kategorie, se co se tyce vyuziti pro hrani pocitacovych her, ¢asto fidi trendy,dle
aktudlni technologie, jaky je stav trhu s hardware a také jaké byly stanovené cile vykonu
soustavy. Toto ovliviiuje mnoho aspektti, mezi né 1ze zafadit napfiklad cilené rozliseni,
obnovovaci frekvenci displeje, ¢i urcité grafické nastaveni v jednotlivych hrach.

Karty z této skupiny, jak je jiz vySe zminéno, jsou ovlivnény tézenim kryptomén.
V roce 2017 doslo k velkému vykyvu cen grafickych karet ve vSech kategoriich, ale pfe-
dev$im v Mid-Range, kde naptiklad v poloviné roku 2017 grafické karty GTX 1060 od
spole¢nosti NVidia mély téméf 30% nértst cen. P¥icinou tohoto, byl boom kryptomény
zvané Ethereum.
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Obrazek 3.2: Graf ceny NVidia GTX 1060, pfevzato z portdlu Heureka.cz [16]

Na vyse uvedeném obrazku,lze vidét vliv rtstu kryptomény Ethereum na cenu
Mid-Range grafickych karet, jako je pravé napiiklad vyse zminéna NVidia Gtx 1060.
Toto mélo u mnoho prodejcti za nédsledek dlouhy nedostatek zboZi, jelikoz populace

YN v o

krypto tézait zazila diky Ethereu velky rtst.



RoZDELENT GRAFICKYCH KARET DO KATEGORI{

3.2.3 Kategorie High-Range

Jak se uvadi na webovém portélu Digitraltrends, tato kategorie je ur¢ena pfedevsim
pro nadSence a fanousky tohoto hardware, ¢i vyuZziti, které vyzaduji naprosto nejvyssi
mozny vykon [4]. Zanedbava se ohled na pomér cena/vykon a vétsinou se graficka
karta voli dle poZadavkt sestavy. V této kategorii se ¢asto vyskytuji tak zvani ,buildefi”.
Jedna se o lidi ¢i tymy lidi, ktefi jsou nadSenci pocitacového hardware a stavi tak casto
extravagantni ¢i specidlni pocitacové sestavy.

V piipadé téchto specidlnich sestav se velmi casto grafické karty upravuji. Mezi
karty vzduchem chlazeni vodou, kdy se vyméni celd chladici soustava a zbude tak tedy
pouze samotna karta na kterou se montuje vodni blok, ktery funguje na bézi cirkulace
tekutiny, at uz vody ¢i jinych chladicich kapalin [4].

Vodni chlazeni 1ze vyuzit k dosaZeni vyssich taktti jak na jddfe tak i pamétich gra-
tické karty, to v8ak ma za nasledek zvySeni teplot grafické karty a je ji tak tfeba efek-
tivnéji chladit. Toho tedy dosahneme cirkulaci chladici tekutiny o coZ se stard pumpa,
ktera je soucésti obéhu a o samotné ochlazeni kapaliny se stard radidtor, kterym smy¢-
kovité kapalina prochazi pfi¢emzZ na radidtor je hndn ventildtory vzduch, kapalina je
tedy timto zplisobem chlazena.

Tato technologie se rovnéz vyuziva p¥i chlazeni procesort, kde se stejnym zptiso-
bem vyméni pasivni chlazeni ¢i kombinace pasivniho chladi¢e a ventildtoru za jeden

vodni blok, kterym je cirkulovana chladici kapalina.

Obriazek 3.3: Ukédzka grafické karty NVidia GTX 1080 s namontovanym vodnim blokem, pte-
vzato z webového portalu CZC [14]
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3.3 Specializované grafické karty a ASIC

3.3.1 Grafické karty NVidia Quadro

Jak uvadi autor na webové strance Velocitymicro [12], nejvétsi rozdil mezi obycejnymi
kartami Geforce a kartami serie Quadro je jejich vyuziti. Kdy klasické karty od AMD
nebo NVidia Geforce jsou pro bézné pouziti, tak grafické karty NVidia Quadro jsou
zaméfené pro specifické vyuziti do pracovnich stanic.

Jako rozdily v uZziti mezi témito kartami lze zacit s tradi¢nimi kartami. Tyto karty
jsou bézné dostupné at uz se jednd cenovych kategorii tak i obecné dostupnosti na trhu.
Kategorie grafickych karet jsou zminény v pfedeslé casti této prace.Na druhou stranu
tedy grafické karty NVidia Quadro jsou grafické karty specializované a velmi drahé.
kolem ceny 20.000,- K¢ a nejvyssim modelem kolem ceny 200.000,- K¢. Je tedy zfejmé,
Ze tyto grafické karty jsou urceny profesionaltim.

Grafické karty NVidia Quadro jsou zaméfeny na profesionélni ticely, mtiZeme tedy
zminit naptiklad CAD kresby v programech jako je AutoCAD. Tento hardware tedy
nabizi jisté zmény v renderovani a pfedevsim nabizi vy$si vykon. Pro pfiklad vykonu
1ze uvést Quadro GP100, kterd se pysni 3584 CUDA jadry, které slouZi jako jadra pro
paralelni vypocty, dale 16 Gigabyty paméti typu HBM2 a vysokym vykonem vypoctu
Dual Precision Floating Point, tedy vypocty s pohyblivou desetinnou ¢arkou.

Diky své specializaci jsou vSak tyto karty nevhodné pro tézbu kryptomén. Maji
jedny z nejhorsich pomért ndklad/névratnosti. Lze je nahradit obycejnymi kartami,
které cenové casto vychazeji i pod 50 procent ceny karet NVidia Quadro. S timto tedy
souvisi problém navratnosti poc¢ate¢ni investice. Tyto specializované grafické karty ne-
jsou uzpusobeny ¢innosti jako je pravé té€zba kryptomén a postrdda tedy smysl je na

takovéto ¢innosti vyuZivat.

3.3.2 Specializovany hardware ASIC

TéZzebni hardware ASIC, tedy integrovany obvod pro specifické pouziti, je hardware,
ktery jak jeho ndzev napovida specializovany. V dnesni dobé, je tento hardware vyu-
zit k téZbé kryptomén. Jak uvadi autofi na portalu Vice Motherboard, ASIC hardware
zménil zplisob téZby Bitcoinu(déle jen BTC) na ob¥i priimysl, ktery spotfebovava velké
mnozstvi elektfiny a generuje zna¢né mnozstvi vydélku pro vyrobce tohoto hardware
[22].

ASIC je tedy jak je vySe zminéno uréen pouze a jedin€ na jednu ¢innost a to tézeni

kryptomén a také se zaméfenim na jediny typ kryptomén. Znamena to tedy, Ze s ASIC

vvvvv
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hodu a to, diky své specializaci na pouze jednu jedinou ¢innost mohou poskytnout ne-
porovnatelné vyssi vykon oproti grafickym kartdm. Schazi jim tak ale multifunkénost,
kterou grafické karty nabizi v moZnosti vyuZiti pro téZbu jinych kryptomeén.

Lze tedy fici, Ze poté, co pfestane ASIC miner téZit danou kryptoménu, je tento
hardware vice méné déle nepouzitelny. Jeho specializace omezuje nejen jeho znovu
pouzitelnost, ale také moznost prodeje. Grafické karty je pfevazné mozné po urcité
dobé pouziti prodat a vznika tim dalsi vratna hodnota ze zdkladni investice, ¢i alespori
hodnota, kterou lze vyuzit p¥i vylepSeni dosavadnich soustav lepsim hardwarem.

Tento hardware bohuZel také pfindsi problém monopolizace, kdy investofi s vét-
$im kapitdlem mohou vyuzit ASIC sestavy v takové mife, kdy bézny tézaf s klasickou
sestavou neni schopny konkurovat farmam, které se sklddaji pravé z ob¥ich propoje-
nych ASIC sestav. Tyto farmy maji nesrovnatelny vypocetni vykon oproti tézaitim a
maji tedy vétsi Sanci na vydélek.

K tomuto tématu autor na serveru Beebon [19] uvadji, Ze s rtistem kompetitivnosti
tézby BTC, lidé pfechazeji k tézbé jinych kryptomén, znacenych Alt Coins, jako napfi-
klad Dash, které Ize tézit snadné&ji. Pokud tedy BTC netézime pro naucné tcely, je lepsi
t&Zbu BTC ponechat gigantém z Ciny, Indie a Vychodni Evropy, ktefi kontroluji vétsinu
tohoto trhu. Bézni tézafi se tomuto mohou branit téZbou v poolu, coz 1ze pojat jako sku-
pinu tvofenou jedinci se stejnym zdjmem. Mensi téZafi tedy spoji sviij vypocetni vykon
a jsou tak schopni konkurence.

Obrizek 3.4: Ukdzka specializovaného hardware ASIC model Antminer 9, se zaméfenim na
tézbu kryptomény BTC, pfevzato z webového portalu Beebom [19]
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3.3.3 Specializované tézebni karty Nvidia

TéZebni manie se jiz zGcastnili i vyrobci grafickych karet a to naptiklad spole¢nost
Asus, ktera ve spolupréci se spole¢nosti NVidia upravila grafickou kartu p106-100,
ktera je zakladem pro grafické karty NVidia Geforce gtx 1060. Asus, vyrobce téchto
specializovanych grafickych karet, uvadi vyhody jako zvyseni vykonu v megahash o
36 procent oproti grafickym kartdm ve stejné kategorii, které ale nejsou specializovany
na tézbu mén. Tyto nové grafické karty jsou také navrzeny pro vétsi trvanlivost a ne-
pretrzity béh [3].

Jakje uvedeno vyse, tyto grafické karty jsou stavény pro vyssi a stdlou zatéz. S vyssi
sazbou megahash oproti své konkurenci ve své kategorii jsou tyto karty tedy ldkavé, pro
vétsi zisk v poméru investice ku ndvratu. Je ale také tfeba se zamyslet, zdali bude mozné
tento hardware déle po urcité dobé, kdy by mohl nastat prudky pad kryptomeén, dale
prodat ¢i jinak vyuzit. Diky specializaci grafickych karet a vyuZiti, které byva bézné

nepretrzité 1ze o¢ekdvat, Ze tyto grafické karty nebude viibec mozné prodat.

MAXIMUM HASH-RATE PERFORMANCE

Megahash rate
30

More Hashrate

iillllllill'.-” /
Wiy

Obrizek 3.5: Graf porovnani sazby megahash tak jak je uveden na portalu vyrobce ASUS. [3]

3.3.4 PCI Redukce neboli Risery

S problematikou tézeni kryptomén za pomoci grafickych karet a co nejlepsiho pomeéru
investice ku ndvratnosti jsou spojeny i PCI redukce, diky kterym lze dosdhnout lepsiho
vyuziti zdkladnich desek. UmoZniuji totiZ zapojeni vétstho mnozstvi grafickych karet,

které vyuZivaji sbérnice standardu PCI nebo PCI Express.
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4 Historie a terminologie kryptomén

Témét kazdy si pod pojmem kryptomény predstavi néco jiného. Pro mnoho lidi je toto
téma Upln€ cizi a pouze si kryptomény spojuji s nééim finanéné mimo dosah a bez
smyslu investice, nebo jak o prili$ nestabilni zptisob pfijmu. Je tedy teba vysvétlit ale-
spon ¢ast historie kryptomén a nezbytné pojmy. A to decentralizace, peer to peer, 8if-
rovani a pseudoanonymita.

4.1 Historie digitalnich mén

Jiz v osmdesétych letech minulého stoleti se fe$ila problematika elektronickych plateb
a automatizace plateb. Toto se mélo pravé fesit novym zptlisobem kryptografie, kdy
se fesily problémy jako napfiklad neschopnost urceni jedince tfetimi stranami, pocet a
¢asy jeho transakci.

Zaroven ale také bylo chténé, aby bylo mozné dolozit diikaz o provedeni platby a v
krajnich pfipadech i urcit identitu platce. Toto téma rozvadi a navrhuje v ¢lankt feSent
mnohych problémi jiz v roce 1983, David Chaum z University of California.[6].

Myslenky o kryptoméndach vznikaly jiz v devadesatych letech minulého stoleti.
Kdy si skupina zndma jako Cypher Punks myslela[17], Ze vlada spojenych statii a kor-
porace mély piili§ velkou nadvladu nad jejich Zivoty.

Pravé tehdy se zaclo pfemyset o kryptoménach a dosahnuti tak vétsi svobody nad
financemi a informacemi. Tohoto se mélo dosdhnout za pomoci kryptografie. Skupina
Cypher punks se tedy pfedevsim snazila o uvedeni digitalnich mén. BohuZzel oba je-
jich pokusy o uvedeni a udrZeni digitdlnich mén, DigiCash a CyberCash, selhaly [17].
Pri¢inou byl nedostatek potfebnych vlastnosti, kterymi kryptomény disponovaly, aby
mohly byt opravdu kryptoménami.

Toto se zménilo az v roce 2009, kdy vznikl prvni pIné decentralizovany svét digi-
talnich financi s pfichodem kryptomény BTC.

4.2 Historie kryptomény Bitcoin

ey 2

Historie dnes snad nejzndmé&jsi kryptomény BTC neni zcela tiplna. Dvodem je ne-
zndmd identita prvotniho jedince ¢i skupiny, kterd se svétu prokazuje jako jakysi Sa-
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toshi Nakamoto. Z tohoto jména lze rychle usoudit, Ze se jednd o muZe japonské na-
rodnosti.

Od roku 2008, kdy tento jedinec ¢i skupina poprvé vydali ¢lanek tzv. Bitcoin White
Paper [17], ktery popisuje co to BTC je a zarovei také jak funguje, je snaha o odhaleni
identity Satoshi Nakamota. Dosud se krom obecnych tidajti jako napiiklad ¢asova zéna,
které odpovidaji pohyby GITu, stdle nikomu jeho pravou identitu nepodafilo odhalit.

Vyse zminény ¢ldnek Bitcoin White Paper se stal modelem pro ndvrh budoucich
kryptomén. Z pocatku roku 2009 [17] Satoshi Nakamoto provedl prvni BTC transakci a
po této velké udalosti v prtibéhu dalsich dvou let Satoshi Nakamoto zmizel a poztistala
po ném ména, kterd poskytuje oproti bézZnym meénam bezkonkurenéni svobody a ne-
zévislost na svétovych vladach.

Obrizek 4.1: Dorian Satoshi Nakamoto, poté co byl natknut ze spojeni s ménou BTC, pfevzato
z portalu Mashable [24].

Na vySe uvedeném obrazku lze vidét pana Doriana Satoshi Nakamota, ktery
poté, co byl natknut ze spojeni s BTC a jeho autorstvim toto vSe zamitl a vyvratil tim,
Ze v té dobé pro nikoho a na nicem nepracoval a také Ze o existenci BTC nevédél dokud
ho nekontaktoval magazin Newsweek [24].

Jak je nejspiSe ziejmé, tak BTC sklizi jiz nékolik let velky taspéch a jeho cena z
ptvodni hodnoty jeden dolar Spojenych statti americkych a méné€, posunula uz i pfes
hodnotu dvacetitisic dolarti a nyni v roce 2018 se BTC stabilné drzi kolem hodnoty osm
tisic dolar. Jako aktudlni zdroj ceny Bitcoinu, 1ze vyuZit live statistik webové aplikace
Cryptowatch [13].

4.3 Blockchain a jeho dtlezitost pro uspéch kryptomény
Bitcoin

Uvod do technologie Blockchain, dle autort z webové stranky Bitdegree [17] VSechny
kryptomény pouzivaji technologie distribuovanych tcetnich knih, aby odstranili z je-
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Jul 26, 2018, 06:00 8230.7 8250.0 8202.1 8231.2 +0.006%

Obrizek 4.2: Ukdzka pohybti trhu BTC z webové aplikace Cryptowatch, kde ¢ervné svice znaci
pokles a zelené nartst [[13]

jich systém tfeti strany. Technologie distribuovanych tcéetnich knih jsou databaze, kde
se zaznamendvaji informace o transakcich. Z técho technologii je ta nejpouZzivanéjsi
pravé technologie Blockchain. Prvni Blockchain technologie byla navrzena Satoshi Na-
kamotem pro kryptoménu BTC. .

Distribuované technologie jsou takové technologie, které se skladaji z mnoha ma-
lych dil¢ich ¢asti, bez pouZiti centralizace ¢i snahy o kontrolu téchto ¢asti.

Blockchain je distribuovand technologie, kterd si pro konkrétni kryptomény zacho-
vava vSechny transakce, které kdy byly provedeny. Toto vSe je postaveno na technologii
peer to peer, kde se databaze sdili v rdmci nodes, coZ 1ze v tomto kontextu pfelozit jako
uzly. Tyto uzly pak uchovévaji danou databdzy, a pravé mezi nimi se konaji kontroly
validity a spravnosti obdrzenych informaci.

Diky tomuto tedy vznika linedrni databaze, do které 1ze pouze pfiddvat bloky in-
formaci, které nejdiive musi projit validaci a schvdlenim od uzlt. Pokud souhlasi vice
jak polovina uzlti v dané databazi, tak je blok informaci schvélen a pfidédn do Blockcha-
inu, resp. databéze. A jak autofi z Bitdegree uvadéji tomuto procesu se fika consensus
[17]. Tato databaze je viditelnd vSemi a jak je jiz vySe zminéno, informace Ize pouze
pridavat, ale nikoliv je odebirat ¢i pozménovat, ¢imz zajistujeme jejich legitimitu.

S timto tedy samoziejmé souvisi i spousta legalnich a finan¢nich zmén, které bude
tteba v blizké budoucnosti fesit. Trh jak ho zname se pravdépodobné velice zméni.
Zaruceni anonymity pfi transakcich pfinasi mnoho dobrého pro jedince, ale zarover
se jednd i o velmi rizikové téma.

Kryptomény jiz nejsou véci budoucnosti ¢i hobby pocitacovych nadsenct, ktefi si
snazi privydélat. Kryptomény a digitdlni mény se pomalu, ale jisté stavaji béZnou sou-
¢astinaseho Zivota. V nékterych zemich jsou jiZ planované kompletni pfechody do roku
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VERIFIKACE A UVOD DO PRUBEHU TRANSAKCT

Transakce je odeslana do sité
uzlll, kazdy uzel, musi transakci
potvrdit a pokud je vie spinéné
vraci validni blok

Vytvoreni
pozadavku na Transakce je

transakcii' i reprezentovana
resp. zaslani jako bloc
mény z bodu A

\ Blok je vracen
validni a je tedy

pfipraven k
piidéno do
. blockchainu

B
B

Blok je nyni transaparentné pfidan a
nesmazatelny, takto se projevi
validni transakce

MEna je po spinéni viech
krokl pfevedena z A do B

Obrazek 4.3: Jednoduchd ukazka vyuZiti technologie blockchain pfi pribéhu transakce mezi
dvéma body, vlastni tvorba.

2020 z fyzickych penéz na digitdlni mény ¢i vypusténi oficidlnich statnich kryptomeén.
Toto muiZe vést nejen k modernizaci a digitalizace financi po celém svété, ale také k viné
nelegalnich transakci, vyhybani se sankci a obchdzeni prdv, které brani ilegalni prodeji
zbrani a pohanéni valek.

Na druhou stranu Blockchain je technologie téméf nekone¢ného vyuZiti. Dovoluje
ndm tvofit zabezpecené, digitalni ticetni knihy o nejen finan¢nich transakcich, ale téméf
o véem, co mé4 hodnotu. Ve Spojenych statech americkych mnoho spole¢nosti investuje
mnoho svych zdroji do vyzkumu technologie Blockchain a jejiho nasazeni na své pro-
dukty. Jednd se prozatim prevazné o dodavatele elekttiny ¢i pfirodnich zdrojt jako je
plyn.

Blockhain tedy funguje tak, Ze se nejprve zasle pozadavek na transakci, ktery se
rozesle do sité, tedy mezi uzly. Tato sit provede verifikaci nad danym poZzadavkem a
zaznamena si transakci. Poté dochdazi k zafazeni informaci do existujictho blockchainu,
resp. zafazeni bloku do blockchainu. Jako posledni krok se transakce schvaluje.

4.4 Verifikace a uvod do prabéhu transakci

Mohli by tedy vznikat otdzky jak se vlastné transakce kryptomén verifikuji. Je tedy
tteba si vysvétlit na jakém principu je verifikace kryptomén postavena a jak vlastné
funguje.

14
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Dostavame se tedy jiz k samotnému miningu, tedy tézbé kryptomén. Dle webo-
vého portdlu Bitdegree se uvadi, Ze si pod pojmem téZeni kryptomén mtizeme pfed-
stavit jako néco, co by se dalo povaZovat za fyzicky ndro¢nou délnickou ¢innost, ale
jedna spise o ¢innost podobnou tcetnictvi. [17] Znamen4 to, Ze tézafi jsou jednotlivé
uzly, které provadéiji specidlni tiikkony diky kterym jsou transakce mozné.

Zptlisob na kterém tato ¢innost funguje je zaloZen na $ifrovani informaci, tedy ha-
shovani. K informaci, které maji si berou dalsi informace o transakci a zahashuji ji. Be-
rou tedy tolik informaci potfebnych ke vzniku nového bloku a informace hashuji.

Na webowém portalu Bitdegree [17] je tento postup popsan jako zavod mezi t€za¥i
v kterém se zavodi o to, kdo jako prvni odhadne zasifrovany kéd nebo hash bloku,
ktery bude p¥id4an novému bloku, neZ je blok p¥idan do blockchainu. Stastlivec, ktery
jako prvni odhadl spravny kéd pridava novy block do blockchainu.

Dale nésleduje, jelikoZz se jednd o decentralizovanou peer to peer sit, verifikace
od v8ech uzld sité a znovu se navazuje jak uvadi portal Bitdegree, tak Ze po zadvodu
vSechny ostatni uzly ovéfuji informace transakce v novém bloku. Kontroluji, jestli cely
blockchain, aby se ujistili, Ze se nové informace shoduji. Pokud se shoduji, tak je novy
blok validni a uzel, ktery zdvod vyhral pfiddva novy blok do blockchainu. Tomuto se
fika konfirmace. [17]

4.5 Krypto penézenky

Jak uvadi server Finder, 1ze obecné krypto penézenky rozdélit na dva typy a to hot a
cold, tedy horké a studené [15]. Toto rozdéleni znadi jestli se jednd o software pené-
zenku pro kterou plati oznaceni horka a nebo naopak hardware ¢i fyzickou penézenku
pro kterou plati oznaceni studend penéZenka.

Z tohoto se da témér okamZité usoudit, Ze fyzicka varianta je z téchto dvou bez-

N

N

tak mé na vybér horké penéZenky. Jistéjsi volbou se tedy zda studend penéZenka v
podobé hardware. Kdy ke pfistupu k penézence je zlodéj oproti software penézence
dostat fyzicky. Proto se studené penéZenky také casto oznacuji jako trezory.

Zptsob jakym tyto penézenky funguji zéleZi podle typu penéZenky, obecné ale 1ze
fici, Ze pracuji s vefejnym klicem. Pro transakci je tedy tfeba znét vefejny kli¢ p¥ijemce,
poté se zadd mnoZstvi mény k odeslani ¢i zaplaceni a déle téméf jak u chatové aplikace
se pouZzije obdoba tlacitka odeslat. Tento proces neni identicky pro odesilani a piijem
transakci. Pokud chceme transakci pfijimat, je moZné, Ze nas vefejny kli¢ neni staticky,
ale je pro kazdou transakci generovan kli¢ novy.

V kazdé penézence jsou vsak ale klice vefejné a soukromé. Tyto klice se vyuzivaji
pfi transakcich. UZivatel A preda sviij vefejny kli¢ uZivateli B, uzivatel B tedy pou-
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zije vefejny kli¢ uZivatele A k provedeni transakce. Mezitim se v rdmci blockchainu
pouzije soukromi kli¢ uzivatele A k validaci vefejného klice uzivatele B a jakmile tyto
kli¢e odpovidaji, je transakce pfiddna do blockchainu. Transakce je tedy validni a ména
odeslana uzivatelem B je pfi¢tena na tcet uzivatele A.

Jak uvadi webovy portal Finder [15], bezpedi penéZzenky zacina u uzivatele. UZi-
vatel by tedy mél s rozumem volit své pfihlasovaci tdaje, tvofit si bezpe¢né zalohy a
nikdy nikde své penéZenky nevystavovat.

U krypto penéZenek také plati pravidlo, Ze si poskytovatelé téchto sluzeb odvadi
urcity poplatek. Tento poplatek je budto procentudlni nebo pfimo stanovend c¢astka za
provedenou transakci. Toto 1ze pochopit u penézenek spadajicich pod firmy, které musi
obsluhovat a udrzovat penéZenky zdkaznikt. Poplatky vyuziji na udrZovani kvality
sluzeb a zabezpeceni, jelikoZ praveé tyto poskytovatelé sluZzeb jsou casto cili pro hackery.

4.6 Dodateéné vysvétleni terminologie spojené s
kryptoménami

Terminologie spojend s kryptoménami je velice rozsahla, ale k pochopeni tohoto té-
matu je tfeba uvést nékolik pojmii a to Decentralizaci, peer to peer, Hash a Hashing a
posledné také pseudoanonymitu. Tyto pojmy budou popsany nize.

e Jako prvni Ize vysvétlit vySe zminénou decentralizaci a s ni spojeny pojem peer
to peer. NiZe lze vidét ukdzku decentralizace. Podstatou decentralizace je tedy
nezavislost na tfetich strandch.

e Diky tomuto je tedy s decentralizaci spojen i pojem peer to peer. Jedna se o typ
pfipojeni ¢i komunikace, kdy jsi jsou oba tcastnici jak uz transakce ¢i néjaké ko-
munikace rovni a komunikuji mezi sebou, nezavisle na néjaké tfeti strané. Kryp-
tomeény tedy nemaji n&jaky hlavni server, ktery vse fidi, ale jedna se o obrovskou
sit tvofenou tisici na sobé nezavislych jedincti. Tito jedinci tedy nepotiebuji ke
zprostiedkovani transakci banky ani jiné jim podobné instituty a stavaji se tak
nezavislymi a schovavaji se za pseudoanonymitu, tedy napiiklad za své online

prezdivky.

e Jako dalsi pojem je tfeba popsat Hash a s nim spojeni hashing. Pod hashem si l1ze
ve svété kryptomén predstavit kli¢, ¢i sadu znakd, jelikoZ hash je tvofen kombi-
naci ¢isel a pismen. Hash tedy vznika pfi transakcich, kdy téZzafi vezmou infor-
mace a $ifruji je. Hashing 1ze jednoduse popsat tak, jak je uvedeno na webové
strdnce Coindesk: ,Abstraktné vzato, hashovaci funkce je matematicky proces,
ktery bere teoreticky jakkoliv velké mnoZstvi dat a provadi nad nimi urcité ope-
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Obrizek 4.4: Ukdzka Decentralizace kde kazdy bod v grafu pfedstavuje jeden uzel v siti, vlastni
tvorba.

race po kterych vraci vystupni data o fixni velikosti. [8]“ Jak 1ze tedy urcit z citace,
vystup bude vzdy stejné velky, at uz jsou vstupni data jeden znak ¢i dlouhd véta.

e Pseudoanonymita znamend, Ze jako jedinec, neni tfeba vystavovat ¢i sdilet své
osobni informace, abychom mohli obchodovat s kryptoménami.

Miizeme se tedy povaZovat za témef anonymni jedince a spolecné diky decent-
ralizaci by nikdo nemél byt schopny presné sledovat transakce. Ziskdvame tedy

pseudoanonymitu p¥i jakékoliv transakci.
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5 Uvod do téZzby kryptomén

K uvedeni do téZby kryptomén bude tfeba uvést nize uvedené body a to napiiklad
co to je Proof of Work, tedy diikaz prace a déle rozdil mezi proof of work(déle PoW)
a proof of stakes(ddle PoS). V pripadé PoS se jednd o dtikaz podilu, podobné jako je
to s akciemi. Déle budou zminény ostatni zdkladni pojmy a ¢innosti, které s téZbou
kryptomén souviseji.

5.1 Méreni vykonu a odmén

Meéfeni vykonu a odmeén je tizce spjato a to z dtivodu vlivii jak hardware, tak i software
asti téZebni soustavy. Jak uvadi webovy portal Coindesk, proces téZeni kryptomén se
zaobird feSenim kryptografickych hadanek. Touto ¢innosti tézafi poskytuji tak zvany
PoW, neboli dtikaz préce a jsou podle ného odmérnovani kryptoménou. Obecné feceno
existuji dva nejzndméjsi a nejvétsi PoW hashovaci algoritmy a to SHA-256 a Scrypt [7].
U tohoto Ize poznamenat existenci alternativnich algoritmi, kterymi se tato prace bude
pravé zaobirat a jednd se o Ethash, Equihash a Cryptonight.

Podle vySe zminénych algoritmi, 1ze vybrat co nejefektivnéjsi hardware. Nékteré
algoritmy jsou pfevazné naro¢né na RAM paméti a schopnost paralelnich vypocti, jiné
zase napiiklad preferuji ¢isty vypocetni vykon. Z tohoto lze usoudit zdkladni rozhod-
nuti mezi béznou tézebni soustavou, tedy klasicky pocitacovy hardware s vétsim po-
¢tem grafickych karet a nebo naopak nestandardni a specializované sestavy které vyu-
zivaji hardware ASIC.

S témito moZnostmi je tedy nutné pocitat odmény. Pod odménami si 1ze pfedstavit
Cisté ndvratnost nebo vytéZnost téZici soustavy. Toto vsak ovliviiuje mnoho faktort, typ
téZebni soustavy a jeji efektivita, cena elektfiny a také obecnd névratnost, kterd je pro
kazdou ménu jiné a velmi pohybliva. K zamysleni je zde tedy i budouci vyvoj vybrané
kryptomény. Samoziejmé nikdy nemiizeme pfesné odhadnout, co se stane, ale je dobré
si 0 ménach nejprve udélat vyzkum a provéfit tak jestli ma smysl ménu tézit a nebo do
ni investovat.

Odmény tedy lze vypocitat, jak uvadi webovy portédl Coindesk, tak Ze si vezmeme
hashovaci rychlost své téZebni soustavy a vydélime ji energetickou spotiebou za meésic
a tim tak ziskame téZebni G¢innost [7]. K téZebni G¢innosti 1ze dodat, Ze je zavisla na
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meénéch a tarifu energii. Kazda ména ma jinou navratnost. Trh je velmi dynamicky a
ceny kryptomén se mohou rapidné ménit v rdmci dni ¢i i hodin. Déle 1ze téZebni G¢in-
nost také ovlivnit zménou energetického tarifu, ¢i zménou dodavatele energie. Je tedy
tteba brat v potaz i spolehlivost dodavatele elektrické energie. Vypadky dodéavky ¢i
¢asté odstavky nebo zmény cen za kWh, tedy kilowatthodinu mohou t¢innost téZebni
soustavy zcela zvratit.

5.2 Proof of work a Proof of stakes

PoW je jak je jiz vyse zminéno diikaz o ¢innosti. V tomto pripadé se tedy jednd o doka-
zani zpracovani transakci. Provadi se tedy proces hashovani, kdy sestava zpracovava
transakce a tvofi blok. Pokud probéhne validni hashovaci proces, tedy téZebni soustavé
se podafi odhadnout spravny hash je téZat odménén block odménou. Ta se vzdy lisi
podle typu kryptomény. Je tedy zapotiebi téZebnich soustav, které tuto préci provadi.
Kazda tézebni sestava poda jiné vysledky a taktéZz kazda kryptoména poskytne roz-
dilné odmeény.

Jak uvadi webovy portél Sitepoint, PoW je vyhodny v tom, Ze 1ze vyuZit téZeni v
poolu, tedy v néjakém uskupeni tézarti, diky kterému lze zajistit vétsi Sanci odmény,
jelikoZ Sance odmény tzce z4visi na téZebnim vykonu sestav [25].

Bohuzel s pfistupem PoW pftichazi také problém spotteby. Jelikoz pfistup PoW je
Cisté postaven na téZebnim vykonu, tedy na béZicim hardware, ktery nepfetrZité pro-
vadi operace. Diky tomuto tedy s kaZdym rozsifenim sestavy, ¢i pfibytim dalsich tézaft
vznikd vétsi spotfeba elektrické energie. Toto je bohuZel elektrickd energie z které ne-
vznika nic jiného nez vydélek pro téZare a je tedy tifeba tento problém feSit a zabranit
tak velké spotfebé elektrické energie.

Jako dalsi zapor lze také uvést centralizaci tézby, kdy napiiklad webovy portél
Sitepoint uvadi ¢inské magnaty, ktefi maji 80 procentni podil na hashovani kryptomény
BTC.

Tomuto problému se snazi pfedejit piistup PoS, tedy diikaz podilu. S timto pfistu-
pem neni tfeba provadét zadné sloZité vypocty a tim se zbavujeme potfeby téZzebnich
soustav. Timto se zaroven také odboura problém enormni spotfeby, kterou pfinasi p¥i-
stup PoW.

PoS, tedy dukaz podilu, 1ze uvést na kryptoméné Ethereum. Jak uvadi webovy
portal Blockgeeks, tento pfistup funguje na principu validace a ndhodné volby valid&-
tora, za kterého voli jedince s dostatecnym mnoZstvim kryptomeény. Zaroven také plati,
Ze ¢im vice kryptomény validator vlastni a také ¢im déle ji vlastni, roste jeho Sance pro
zvoleni na pozici validatora [23].

Validétor tedy zabird po néjakou dobu kryptoménu a zarucuje, Ze dodrzi pravidla
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zvolené kryptomény, respektive Ze provede validaci transakci a za tuto ¢innost je na-
sledné odmeénén. Jak jiz tento a pfedchozi postupy naznacuji, nelze véfit pouze jedinci
a validace neprobiha pouze v rdmci jediného uzlu. Transakce se tedy vzdy pfida do
bloku, provede se validace a tento blok je dile poslan dal$im validatorim ke konfir-
maci. Timto se tedy pfedchazi falSovani transakci a jejich validaci. Validatofi jsou totiz
povinni znovu konfirmovat provedené transakce.

Tomuto déle pfedchazi snaha odstranéni kohokoli ze sit€, kdo se snaZzi falsovat
transakce a rozesilat tedy falesné informace. Nejen, Ze je validator odstranén ze sité, ale
je mu také sebrdna jeho kredibilita a pfedevsim kryptoména kterou ruc¢i svym podilem.

K pristupu PoS lze déle zdtiraznit jeho dutlezitost. PoS by totiz mél dosdhnout
opravdové decentralizace, ispofe energii diky vypocetni nendrocnosti a také se 1épe
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vypofadat se Skdlovanim, respektive s pfibytkem novych "tézafa".

5.3 Obtiznost tézby

YN~ v O

ObtiZnost tézby je postavena na kompetici téZatti. Webovy portal Blockgeeks uvadyi, ze
obtiZznost téZeni je pfimo iimérna sazbé kterou jsou téZeny bloky. Tedy ¢im vice lidi t€Zi
a ¢im vice téZebniho vykonu jsou schopni poskytnout tim vyssi bude obtiZnost tézby.
Tato obtiZnost je upravena kazdych 2017 blokii.

Toto samoziejmé prindsi dalsi problém a to nemoZnost dalsi tézby. JelikoZ sloZi-
tost téZby roste exponencidlné, mutiZe se stét, Ze tato sloZitost dosahne takové trovné,
kdy nastane nemoZnost dalsi téZby a aZ tento ¢as nastane budou nuceni téZafi piejit z
konceptu PoW na koncept PoS.

5.4 Tézba samostatna nebo v pool

S téZbou v dnesni dobé tizce souvisi pojem pool, tedy skupina se stejnym zajmem. Jak
uvadi webovy portél Cryptocompare, t€Zebni skupina neboli pool se skldda z mnoha
mensich tézaft, ktefi kompenzuji mensi vypocetni vykon tak, ze zapoji svlij vykon
do jedné skupiny. Tato skupina je tedy kolektivné konkurovat téZebnim magnatim a
zarucit tak zisk a jedinctim, ¢i men$im skupindm tézat. [20].

Tyto téZzafi tedy nemusi fesit problém s vétsi spottebou energie nebo s koupi draz-
stho, ale vykonnéjsiho hardware. Tyto skupiny tedy spole¢né tézi za odmeénu, kterd se
mezi téZafe spravedlivé rozdéli podle toho, jak k této ¢innosti pfispavaji, respektive
podle jejich téZzebniho vykonu.

V téchto skupindch se z ¢asto vyskytuji poplatky za jejich vyuziti a to z pravidla 1
procento z odmeény. Toto je vS8ak mala cena za umoznéni zisku, ktery by byl jinak pro
mens{ tézafe nemozny. Da se tedy Fict, Ze tyto skupino pfinasi svou hodnotu pro tézate
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ve stalej$im a stabilnéj$im pffjmai, uSetfeni na nakladech a také poskytuji potencial vys-
$tho vydélku.

Tézati této moznosti samoziejmé vyuZit nemusi a mohou se rozhodnout téZit sa-
mostatné. S timto tedy nemusi téZaf odevzdavat zadny podil poolu a cely vydélek patii
jedinci. Toto vSak ale pfindsi problém, ktery vznika s obtiZnosti tézby. Jako jedinec miuiZe
mit téZaf v dnesni dobé diky ndhodnosti téZeni tak malou pravdépodobnost tspéchu,
Ze se nevyplaci tézit a tézba je spiSe ztratova. Pravé z tohoto diivodu se mnoho tézait
zapojuje do tézebnich skupin. Jako ptiklad jednoho z tézebnim poolti Ize uvést Nano-
pool.
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6 Tézebni algoritmy, s nimi spojeny
software a mény

Kazda kryptoména pouZiva svij vlastni Sifrovaci algoritmus a specificky hardware i
software ktery Sifrovani provadi. Toto vSe tedy spéje k funkci blockchainu, zpracovani
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Ethash, CryptoNight a Equihash.

6.1 Equihash

Desifrovaci algoritmus Equihash je pouzivan pro téZbu mény Zcash. Webovy portal
Zcash blog uvadi, Ze dtvod pro vyuziti algoritmu Equihash je efektivita verifikace [26].
Equihash je tedy PoW desifrovaci algoritmus, ktery je jak uvadi webovy portal Coingu-
ides odolny proti vyuZziti specializovaného hardware ASIC [9]. A to praveé diky vyuZziti
pocitacové paméti.

Neni to tedy algoritmus, ktery by nabyval efektivity s ¢istym vypocetnim vyko-
nem, ale naopak s vyssi kapacitou paméti. Tento algoritmus je tedy vice optimalizovany
aje vyhodnéjsi pro tézbu béznou téZebni sestavou, coZ je vyhodné pro malé téZzate, kteti
nemaji dostatecny kapitdl, ¢i zdjem téZzit za pomoci specializovaného hardware ASIC.

Pokud tedy chceme tézit ménu ZCash za pomoci algoritmu Equihash je tteba vy-
brat i spravny software, respektive tézebni klient. TéZebni klienti jsou pocitacové pro-
gramy, které vyuzivaji tézafi a staraji se o samotny proces téZby. Jsou samoziejmé uni-
kéatni dle specifikaci mény a hardwaru, ktery k tézbé vyuZzivaji. U této mény lze vyuZzit
sluzeb téZebniho klienta EWBF, ktery byl napsan pro grafické karty vyrobce NVidia s
¢ipem Pascal. Vyzaduje miniméalni kapacitu video paméti alesporni 1 Gigabyte.

Tato ména a algoritmus déle pouzivaji unikatni identifikator tézebni sazby. Jedna
se 0 Sol za vtefinu, coz 1ze pochopit jako solution tedy feSeni za vtefinu. Toto je pouze
kosmetickd tiprava a jedna se standardné o hash rate tedy hash sazbu, kterd se nepocita
v rdmci hodiny ale vtefiny.
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6.2 CryptoNight

Desifrovaci algoritmus CryptoNight je pouZzivan pro tézbu napfiklad mén Monero a Bi-
tecoin. Tento algoritmus je zajimavy tim, Ze k téZbé vyuZziva procesory béznych stolnich
pocitaci. U vétsiny jinych tézebnich algoritmi se vyuZziva totiz téméf vZdy schopnosti
paralelnich vypoctti a je tedy vyhodnéjsi vyuzit grafickych karet nebo specializovaného
hardware ASIC.

V pripadé CryptoNight se tedy jedna o algoritmus vyuZivajici PoW a vyuziva se
tedy vypocetniho vykonu procesoru. Autofi na webovém portdlu Steemit uvadi, ze
algoritmus CryptoNight spoléhd na ndhodny pfistup k pomalym pamétem s dobrou
urovni latence. Kazdy novy block je tedy zédvisly na vSech pfedchozich blocich. Tento
algoritmus tedy pottebuje pfiblizné 2 Megabyty pro instanci bloku.[18].

Pii tézbé za pomoci tohoto algoritmu a mény Monero, l1ze vyuZit téZebni klient
XMR-Stak. Tento téZebni software je naprogramovan tak, Ze lze t€zit vice mén a za
pomoci rtiznych hardware. Lze tedy téZit za pomoci grafickych karet i procesorti a
nejsou ani omezeny na vyrobce. Je tu tedy moZznost vyuZiti hardwaru od spole¢nosti
Intel, AMD i NVidia.

6.3 Ethash

N Y

Tento algoritmus vyuziva ména Ethereum, kterd je dnes mezi nejpopuldrnéj$imi kryp-
toménami. Jak uvadi webovy portdl Coinguides, v pifipadé Ethash se jednd o PoW al-
goritmus vytvofeny pfimo pro ménu Ethereum. Jeden z nejdilezitéj$ich dtivodh proc¢
vznikl tento algoritmus je odolny proti tézbé za pomoci specializovaného hardwaru
ASIC [10].

Jedna se tedy o tézeni algoritmus, ktery je uréen pouze pro grafické karty a je velmi
naro¢ny na paméti. Je tedy vhodny k tézbé na béZnych tézebnich soustavach. K tézbé
kryptomény Ethereum za pomoci algoritmus Ethash 1ze vyuzit téZebni klient Clay-
more. P¥i tézbé€ za pomoci tohoto algoritmu se vyuzivé grafickych karet. Jedna se o
grafické karty AMD nebo NVidia. Samoziejmé jaky typ grafické karty je k vétsSimu za-
myslent jelikoZ nezaleZi jenom na ¢istém vypocetnim vykonu grafickych karet.

Lze se zde zamyslet na podporou vybranych grafickych karet, provedeni vyzkumu
trhu a zjisténi jak si obecné grafické karty vedou v tézbé. Déle je tteba brat v potaz ne
jen tedy podporu grafickych karet, ale také jejich spotfebu. Grafické karty AMD mohou
asto vést, co se ¢istého vykonu tyce, ale ¢asto také mivaji o mnoho vyssi spottebu, ¢imz
jsou nepraktické. Na druhou stranu grafické karty NVidia byvaji ¢asto tispornéjsi a také
ziskavaji lepsi ndvratnou hodnotu z dtivodu vétsi $ance na prodej grafické karty dalsim

tézartim ¢i béznym uZzivateltm.
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7 Tézebni soustava - prakticka cast

V této ¢asti prace jsou uvedeny postupy, kterymi se feSila problematika stavby, testovani
téZebni soustavy a jeji software konfiguraci, jejiz vysledkem je funkéni a otestovana
téZebni sestava. Je tedy tfeba vybrat hardware z kterého bude tato sestava sloZena, dale
také urcit proc si pravé zvoleny hardware chceme vybrat a k jakému tcelu tuto stavbu
chceme pouzit. UZ jen toto miiZe ovliviiovat vSechny dalsi kroky a to naptiklad volbu
opera¢niho systému, volbu téZené kryptomény a zvoleny téZebni software.

Soudésti feSeni tedy bude samotna volba hardware, kdy se bude obhajovat a vy-
svétlovat jeho vybér, dale ndzorna ukazka vypoctu navratnosti, tedy jak si dopfedu
zjistit odhad zisku z téZeni a porovnani grafickych karet dvou nejvétsich vyrobu Amd
a NVidia v rdmci této soustavy. Déle se bude fesit samotnd stavba téZebni sestavy, ktera
je podloZena fotodokumentaci. V této ¢asti se také bude fesit sprdvné nastaveni BIOS
pro téZbu a s tim spojend dokumentace, tedy screenshoty nastaveni BIOS.

Samotné testovani téZebni soustavy se bude sklddat z porovnavéni spotteby a vy-
téznosti, které se budou lisit podle téZené mény, pouzitého téZebniho software a na-
staveni grafickych karet. Dale se zde fe$i volba opera¢niho systému dle optimalizace a
specifickych vyhod pro tézeni specifickych kryptomeén. Poté jsou feSeny samotné testy
tézby mén, tyto testy se provadeéji pro specifické kryptomeény a také v rdmci Nanopool.

Dale se fesi taktovani grafickych karet a jeho vliv na vykon grafickych karet, re-
spektive jeho vliv na vytéZznost celé soustavy, jelikoZ se ovlivni nejen vypocetni vykon
grafickych karet, ale také jejich spotfeba. V taktovaci ¢asti se samoziejmeé nefesi pouze
navySovani napfiklad hodnot taktu paméti a ¢ipu, ale také jejich sniZovani.

Poté se nazorné za pomoci fotodokumentaci a screenshotti promitne vliv taktovani
a jeho pfinosy, coZz bude spjato s porovnanim vytéznosti po taktovani grafickych karet
oproti vychozimu nastaveni grafickych karet.

7.1 Volba Hardware

V této casti prace je tfeba uvést v miru vliv volby hardware na celou téZebni soustavu.
Vykonové se mohou zdat jisté komponenty velmi podobné. Dokonce se nékdy i tvari
jedna strana pfevazné vyhodnéjsi, ale diky optimalizaci ¢i chybéjicim tpravam napfi-
klad BIOS se tyto komponenty nemuseji vZdy vyplatit. Zdmérem je tedy vybrat vhodné
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komponenty, které by splnili ticel a zarover jsou v rdmci moZnosti studenta. Znamena
to tedy, Ze v této casti je pfedevsim bran velky ohled na nédvratnost sestavy.

Je tedy potiebné zminit znovu prodejnost komponent, ¢i se i zamyslet nad smérem,
kterym se téZeni kryptomén udava. Timto se tedy narazi na budouci pfechod z PoW
na PoS, kdy mtiZe mit urc¢ity hardware vyhodu nad jinym. Toto tedy pfedevsim vedlo
k vybéru grafickych karet spole¢nosti NVidia.

Tabulka 7.1: Naklady na stavbu téZebni soustavy

Typ Hardware ‘ Ks ‘ Cena za kus

Graficka karta 4 12 000 K¢
Zakladni deska | 1 2 000 K¢
Zdroj 1 2 800 K¢
Risery 4 129 K¢
Procesor 1 700 K¢
RAM pamét 1 1170 K¢
Pevny disk 1 700 K¢
| Celkem || 55886K¢

Podle tabulky([7.1]lze vidét vybrané komponenty, tedy grafické karty NVidia 1070ti,
zékladni desku spole¢nosti Asus typu Z270-A. Typ zakladnich desek nam urcuje nejen
moznosti taktovéni, ale také specifikuje jaké dalsi technologie jsou na zédkladni desce
pfitomné a které naopak chybi. Velmi dilezité risery, tedy rozsiteni PCI slott, které
ndm umozni napéjeni i zapojeni vétstho mnozstvi grafickych karet do jedné soustavy.

Dale je také uveden procesor, ktery spadd spolecné s pevnym diskem a RAM pa-
métmi mezi nejlevnéjsi komponenty, jelikoZz pro vybrany typ tézby a samotny béh sys-
tému jsou tyto komponenty nezbytné, ale zaroveti jeho chod nijak zdsadité neovliviiuji.

Dale je také tfeba vétsi pozornosti zdroji této soustavy, jelikoz k této komponenté
nebude pfipojena jak je bézné pouze jedna graficka karta ale za pomoci risertt budou
pripojeny Ctyfi .

7.1.1 Vypocet navratnosti

V této sekci je ndzornd ukazka u které poslouzi tabulka diky které lze nastinit
zéakladni vypocty které se vyuZivaji k odhadovému vypoctu navratnosti, coz lze také
oznacit jako vytéznost soustavy. Timto si Ize dopfedné usoudit, zdali se nam tézba
urcité mény ¢i vyuziti specifického téZzebniho software a nebo také zapojeni se do té-
Zebniho poolu vyplati.
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Tabulka 7.2: Vypocet navratnosti pro vybrané mény, pro grafickou kartu Gtx 1070Ti 4x a cenou
za 1kWh = 1,14 K¢

Navratnost
Kryptoména | Hash Rate | Tézebni SW | Spotteba | Za den | Celkova
Monero 2309 H/s Xmr-stak 364 W $1,07 | $31,96
Ethereum 107 Mh/s Claymore 491 W $1,53 | $46,00
Zcash 1830 Sol/s | Zec EWBF 391W | $1,50 | $45,00

Pti vypoctech je tteba dopfedu znat alespor primérné hodnoty Hash Rate a spo-
tteby grafickych karet. Déle je také tfeba védét jaky téZebni software bude pouZit a po-
kud bude téZba probihat v rdmci poolu, kdy se ¢ast vytéZku odevzdava. Jako primérna
hodnota, ktera se primérna odevzdava poolu byva ¢asto jedno procento vytézku.

Vzorec nebo postup, kterym se tedy fidime je tento: Odhadovany vytézek za den
vynésobeny poctem dnti v mésici od ¢ehoz se odeéte hodnota odevzdana poolu coz
dohromady lze oznacit za vytéZek. Dale se pocita spotfeba, kterou zjistime obecné za
pomoci ceny za 1 kWh elektfiny a dle odhadované spotfeby téZebni soustavy, diky
témto hodnotam si Ize vypocitat mési¢ni spotiebu elektfiny. Na konec tedy odecteme
od mési¢niho vytézku meési¢ni spotfebu a tak ziskdme odhadovanou primérnou hod-

notu, kterou mtiZzeme mési¢né ziskat ¢i ztratit.

7.1.2 Porovnani NVidia proti AMD v ramci této soustavy

V této soustavé se mohlo vybrat mezi dvéma typy karet. A to budto grafické karty
spole¢nosti NVidia a nebo grafické karty spole¢nosti AMD. Jako konkrétni modely lze
uvést NVidia GTX 1070Ti a AMD RX 580 GB.

Rozdily mezi témito kartami rozhoduji v dalsich volbach a moZnostech celé sou-
stavy. Pfi reSer$i téchto dvou modelti se narazilo na pottebu flashovat BIOS, coz je tedy
vymeéna zdkladniho firmware grafické karty, u grafickych karet AMD. Flashovani biosu
je velmi naro¢né a hardware se pii flashovani mtiZe i nezvratné poskodit.

Naopak grafické karty spole¢nosti NVidia jsou k té€Zbé pfipravené tzv. zptisobem
plung 'n play, kdy staci grafické karty zapojit do sestavy, nainstalovat zdkladni ovladace
od vyrobce karet a zadit téZit.

Dale také bylo brano v potaz budouci vyuZiti jak grafickych karet, tak i celé sou-
stavy. V tomto také vyhrély grafické karty spole¢nosti NVidia. Diky dfive zminénému
prechodu Etherea z POW na PoS je také vyhodnéjsi volba strany NVidia, kdy si pouZité
modely grafickych karet NVidia déle drzi svou cenu. Diky tomuto lze po pfechodu z
PoW na PoS grafické karty, z diivodu ztraty vyuZiti, prodat a ziskat tak vys$si hodnotu
navratnosti. Pravé diky témto bodtim bylo zvoleny do sestavy prave grafické karty spo-
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le¢nosti NVidia.

Jako zajimavost bylo za pomoci webového portdlu CryptoCompare [2] provedeno
porovnani odhadovaného tézebniho vykonu na kryptoméné Ethereum. Porovnané byly
vyse zminéné grafické karty AMD RX 580 8GB(d&l RX 580) a NVidia GTX 1070ti(déle
Gtx1070ti), kdy obé karty pfi priimérné spotiebé 135 Watt, podévali témét stejny teé-
zebni vykon. Tézebni vykon Gtx1070ti byl 30.50 MH/s a tézebni vykon RX 580 byl
30.20 MH/s.

Po tomto porovnéni se zdalo jako vyhodné&jsi volba grafické karty modelu RX 580
a to diky své podstatné nizsi cené. Cena jedné RX 580 je v priméru o 42 procent niZsi
nez cena jedné GTX 1070ti. Vzhledem k vy$e zminénym potizim, problémech karet RX
580 a také $irsi moZznosti tézby grafickych karet Gtx1070ti bylo v ramci této sestavy a
prace nevyhodné vybrat grafické karty RX 580.

7.2 Stavba tézebni sestavy

Pti stavbé téZebni soustavy se také narazilo na moZznost 3D tisku a vlastni vyroby lep-
$tho a levnéjsiho racku, jednd se Casto o serverové regdly (dédle pouze rack), viz obré-
zek 7.7} ve kterém se vyuzilo naklonu zapojenych grafickych karet tak, aby se pozmé-
nil smér proudu taZzeného vzduchu a také timto vznikne vétsi mezera mezi kartami,
respektive se timto lehce Setii hardware a sniZuji ndklady béhu soustavy.

ORIGINAL Fr. IUSA I3 miz

by Josef Prusa

Obrazek 7.1: Ukazka modelt néastavcti, byly vytisknuty a pouZity pfi téZebni stavbé sestavy,
vlastni tvorba.
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Déle je také ukazka zakladniho modelu racku v obrazku |7.2/do kterého byla cela
stavba sloZena a to véetné vyuziti vy$e zminénych 3D tisknutych nastavcti. Tento model
slouzil pfedevsim k pfedstaveé samotného racku a také k ovéfeni presnosti, kdy se podle
modelu mohl rack slozit z riznych materiéli ¢i za pomoci 3D tisku.

Obrazek 7.2: Ukazka modelu racku, ktery byl pouZit pfi stavbé téZebni sestavy, vlastni tvorba.

Takovéto neoficidlni racky, které si tvoii ¢asto mensi tézafi byvaji hojné vyuzity
préaveé diky tsporam, které diky tomu vzniknou. Jediny omezuji faktor je pfedstavivost
a myslenka budouciho rozsifovani ¢i prodeje at uz racku nebo celé tézebni soustavy.

7.2.1 Nastaveni BIOS pro tézbu a ukazka soustavy

Je nutné zminit, Ze tento postup se tyka pouze vybrané zakladni desky, kterd je pouzita
v této téZebni soustavé. Pro kazdy jiny model mtZe byt pribéh nastaveni BIOS odlisny
a tento postup muZe byt kompletné nepouZitelny.

Nejdfive je tfeba nastavit vSe v BIOS na zédkladni a doporucené hodnoty za pomoci
set default values. Déle se musime pfepnout do Advanced Mode, do zalozky Advanced
a v menu vybrat Platform Misc Configuration, zde ma byt vSe ve stavu "Disabled".
Poté se pfepneme do zéloZzky Tool , kde v menu zvolime ASUS EZ Flash 3 Utility, coZz
je nastroj k aktualizaci BIOS, tedy firmwaru zakladni desky, kde zvolime patfi¢nou
metodu aktualizace.

Madame moznost aktualizace pomoci USB disku a nebo za pomoci Internetu pokud
mame sestavu pripojenou ethernet kabelem k internetu. P¥i volbé aktualizace za po-
moci internetu, se musi pokracovat vybérem typu konektivity, kdy se doporucuje pou-
zit nabidku DHCP a potvrdime, Ze chceme BIOS aktualizovat. Poté probéhne stahnuti
a instalace nového aktualizovaného BIOS.

Zkontrolujeme Ze pfedchozi zminéné nastaveni v Advanced ztistalo ve vypnutém
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stavu. Déle se pfepneme v zdloZce Advanced v nabidce do moZnosti Advanced /System
Agent(SA) Configuration, zde se pfepneme do nabidky DMI/OPI Configuration, kde
na DMI Max Link Speed nastavime Gen2 Vratime o tiroveti zpét a zvolime nabidku PEG
Port Configuration, zde nastavime PCIEX16 na Gen2. Také je tfeba se vratit o tirover
zpét a prepnout se do nabidky PCH Configuration a zde upravit moznost PCle speed
na Gen2.

Dale se pfepneme do zaloZky Boot, nastavim moZnost Fast Boot na zapnuty stav.
Pokud chceme mit zapojenych vice nez ¢tyti grafické karty také zde nastavime moz-
nost Above 4G Decoding na zapnuty stav. Lze zde nastavit Setup mode na nastaveni
Advanced Mode, kdy se po postu a zmacknuti BIOS tlacitka dostaneme rovnou do
pokrocilého zobrazeni narozdil od béZného zobrazeni BIOS.

Poté co provedeme vSechny tyto zmény je zapotfebi je také uloZit, coZ se v tomto
ptipadé provadi tla¢itkem F10. CimZ nastaveni BIOS dokoné&ime.

Dale si uvedeme dvé ndzorné ukazky soustavy po sloZeni a také jak soustava vy-
pada pii chodu. Na obrazku lze vidét celou zapojenou téZebni soustavu. Tato sou-
stava vyuZziva vyse zminénych 3D vytisknutych komponent a také racku, ktery byl se-
staven dle vySe zminéného modelu.

Obriézek 7.3: Uk4zka hotové a zapojené soustavy, vlastni tvorba.

29



STAVBA TEZEBN{ SESTAVY

N

V druhé ukézce, na obrazku [7.4se jedna o zapojenou a bé&Zici soustavu, kde Ize vi-
dét monitorovani stavu téZby a také stavu grafickych karet za pomoci monitorovactho
software. Timto si 1ze kontrolovat spravnou spotfebu, teploty, vyuZiti a také 1ze ma-
nualné pro kaZdou komponentu, kterd k chlazeni vyuZziva ventilatory nastavit otacky

jednotlivych ventilatord.

! -

- &

S {
-ﬁ\
S
U
Obrizek 7.4: Ukdzka bézici soustavy p¥i monitoringu tézby a hardwaru, vlastni tvorba.

Tato soustava, kterou lze vidét vy3e na obrazku [7.4]je pfipravena k t&zbé. Je tedy
tfeba soustavu otestovat na vybranych kryptoménach. Jak 1ze také vidét na vyse uvede-
ném obrédzku, soustava je pfipravena k jak tézeni, tak i méfeni potfebnych hodnot diky
patficnému softwaru a také métidlu spotfeby, pres ktery je celd soustava zapojena k
elektrické siti.

Bude tedy mozné presné ziskat hodnoty spotteby, teploty, téZebniho vykonu a na-
pfiklad také celkové zatéze hardwaru at uz se jedna o procesor, pevny disk ¢ijednotlivé

grafické karty.
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8 Testovani tézebni soustavy

Tato ¢ast prace se bude zaobirat pfedevsim o ukazkach redlné spotteby a vytéznosti té-
Zebni soustavy. Tyto vysledky jsou ziskany pfi vychozich nastavenich grafickych karet,
tedy bez jakychkoli tiprav ¢i zasahti do grafickych kareta jejich vykonu.

Dale budou zminény dalsi moZnosti operacnich systému, kde bude zminén ope-
ra¢ni systém specializovany na téZbu kryptomén. Na zavér této ¢asti prace budou pred-
vedeny testy té€Zby vybranych kryptomén v rdmci Nanopool.

8.1 Readlna spotieba a vytéZznost soustavy

TeéZebni soustava byla testovdna na nékolika kryptoméndach, pti kazdé z nich byly zis-
kéany jiné vysledky. Pfi tézbé Etherea vznikla primérna spotteba 391,20 Watt, pfi ZCash
391,88 Watt a pii té€zbé kryptomény Monero vznikla spotieba 364,90 Watt.

Lze tedy jednoduse vypocitat spotfebu za mésic neustdlého béhu a to timto zptiso-
bem. Pfevedenim Wattti na kiloWatty, tedy naméfena spotfeba délena tisicem. Déle je
tfeba toto ¢islo vynasobit poc¢tem hodin jak dlouho bude tato téZebni soustava aktivni.
Timto ziskdme u Etehera 0,39120 kW, u Zcash 0,39188 kW a u Monero 0.36490 kWatt,
tyto hodnoty déle vyndsobime hodinami v mésici, jelikoZ vime, Ze sestava je nepfetr-
zité aktivni a méla by neustéle téZit. Vime tedy, Ze rok 2018 ma 365 dni a délka jednoho
mésice je tedy 30,41 dni, respektive 30 dni coZ se rovna 730 hodindm.

Miizeme tedy kiloWatty ndsobit hodinami a ziskdvame tak pro Ethereum hodnotu
282,576 kWh, pro Zcash 286,072 kWH a pro Monero 266,377 kWH. Znamen to tedy, Ze
pfi primérné ¢eské cené za kWh, coZ je v roce 2018 zhruba 1,14,- K¢ si miZeme spocitat
vydaje za elektfinu. Tyto vydaje si samoziejmé vypocitame vynasobenim ceny za kWh
a vypocitanou mésicni spottebou.

Vznikaji ndm tedy tyto meési¢ni vydaje za elektfinu. Pro Ethereum tato hodnota
¢ini 322,- K¢, pro Zcash 326,- K¢ a posledné pro Zcash hodnota 304,- K¢é. Jako ukazku
naméfené spotieby, Ize ukazat obrazek Tato hodnota byla naméfena pfi téZbé mény
Monero s vychozim nastavenim grafickych karet.
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Obrizek 8.1: Ukdzka naméfené spotfeby pii téZzbé kryptomény Monero s vychozim nastavenim
grafickych karet, vlastni tvorba.

8.2 Testy tézby mén Ethereum, ZCash a Monero v ramci
Nanopool

K testovani tézby téchto mén bylo pouZzito vychozi nastaveni grafickych karet. Karty
tedy nejsou nijak ovlivnény ¢i ladény a toto jsou de facto naméfené kontrolni hodnoty.
Je tedy tieba uvést pottebné snimky, kde lze vidét jednotlivou a hromadnou vytéznost
grafickych karet.

Jako prvni ukazka je uveden obrazek softwaru MSI Afterburner, ktery slouzi
jak k monitorovani hardware, tak i k jeho tpravam neboli taktovani. Tento software
¢asto pouzivany také pii stavbach hernich soustav a to pfedevsim diky své jednodu-
chosti a nenaroc¢nosti.

Tento software obsahuje jednoduché grafické rozhrani, kterd ndm za pomoci po-
suvnikt umoZziiuje jak taktovat grafické karty, tak i ménit otacky jejich ventilatort. Dale
poskytuje moZznost zivého sledovéni a vykreslovéni grafa teplot, spotfeby, snimki za
vtefinu a zatéZe hardwaru. Teploty a zatéZ hardware Ize zobrazit pro procesor, grafické

karty, severni mtistek a nebo i pevné disky.
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Obrizek 8.2: Ukdzka namérené spotfeby pfitézbé kryptomény Monero s vychozim nastavenim
grafickych karet, vlastni tvorba.

NiZe uvedeny obrazek je snimek z windows ptikazové fadky, kde je spus-
tén vybrany tézebni software (dale miner) Claymore miner. Tento miner je pfipojen k
poolu, ktery se jmenuje Nanopool. Diky tomuto poolu si zvySujeme Sanci na mozny
vydélek a je to optimélni volba pro malé tézate.

Diky pooltim 1ze také konkurovat vétsim tézaftim, ktefi vyuZivaji specializovany
hardware ASIC. Déle Ize na tomto snimku vidét proces t€Zby a vytéZnost jednotlivych
grafickych karet, tedy GPUO az GPU3. Jejich vytéZnost je tedy suma jednotek Mh/s,
ktera primérné ¢ini 107 Mh/s.

ETH: 08/10/18-18 - New job from eth- .nanopool.org:9999

: 08/10/18-18 5 - New job from eth-eul.nanopool.org:9999

- New job from eth-eul.nanopool.org:9999

: 08/10/18-18 9 - New job from eth-eul.nanopool.org:9999

- New job from eth-eul.nanopool.org:9999

TH: 08/10/18-18:34: - New job from eth-eul.nanopool.org:9999

: 08/10/18-18: - New job from eth- .nanopool .org:9999

Obrizek 8.3: Ukdzka naméfené vytéznosti pii tézbé kryptomény Ethereum s vychozim nasta-
venim grafickych karet, vlastni tvorba.
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Dale je uveden obrazek na kterém je vidét proces tézby za pomoci mineru
ZEC EWBF, kterym se tézi ména Zcash. Tentokrat je to vytéznost v jednotkach Sol/s.
Opét lze vidét vytéZnost mezi kartami GPUO aZ GPU3 a miner je pfipojen k Nanopool.
Celkové karty dosahuji vytéznosti priimérné hodnoty 1830 Sol/s. Tento miner je sice
také spustén ve Windows piikazové fadce, ale oproti mineru Claymore obsahuje i tep-
lotni status grafickych karet, coZ je vhodné, pokud nechceme mit nainstalovany zadny

dalsi monitorovaci software tfeti strany.

Obrazek 8.4: Ukazka naméfené spotfeby pfi tézbé kryptomény Zcash s vychozim nastavenim
grafickych karet, vlastni tvorba.

Jako posledni je uveden obrazek kde je uveden snimek z ptikazové fadky,
kde je spustén miner XMR stak, napojeny na Nanopool, kterym se tézi ména Monero.
Na tomto snimku lze vy¢ist hodnoty vytéznosti H/s. Tyto hodnoty jsou uvedeny k
patfiénym ID, které reprezentuje grafické karty.

Z tohoto snimku lze urcit nejvyssi hodnoty vytéZznosti v danych tsecich a také
hodnoty vytéznostijednotlivych karet. Maximalni hodnota vytéZznostije tedy 2309 H/s.
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[2018-08-10 19 : New block detected.
[2018-88-18 19 : Result accepted by the pool.
HASHRATE REPORT A

HASHRATE REPORT - NVIDIA
| 1D | 1es | 60s |
e | 5e6.4 | 547.2
2| 411.6 | 415.2

Totals (NVIDIA)

HASHRATE REP!
| 1es |
| s96.1

Obrizek 8.5: Ukdzka naméfené spotfeby piitézbé kryptomény Monero s vychozim nastavenim
grafickych karet, vlastni tvorba.

8.3 Volba operaéniho systému

K tézbé a vyuziti riznych minert ¢i moznosti, které nabizi pouze specificky opera¢ni
systém, 1ze také vyuZzit moznosti open-source, tedy oteviené vyvijeného opera¢niho
systému. Napiiklad lze uvést portal Hiveos [1], kde vyvojafi nabizi stejnojmenny ope-
ra¢ni systém. Tento systém je specializovany téZebni operacni systém, ktery najde své
vyuziti v pfipadé vétsich t€zait ¢i t€Zebnich farem, kdy je tfeba monitorovat ¢i ovla-
dat velké mnoZzstvi téZebnich sestav najednou. Tento operacni systém Ize také vyuZit
k automatickému zasilani zprav pfti jakékoliv poruse at uz v ramci mobilni sité ¢i za
pomoci chatovaci aplikace jako na naptiklad Telegram.

Pro tuto soustavu se vSak vybral béZzny a soucasny 64 bitovy opera¢ni systém Win-
dows 10. Pro potfeby této soustavy je vice nez postacujici. Je to snadno nastavitelny sys-
tém a také ma skvélou podporu rtiznych ovladach pro tézebni hardware, tedy grafické
karty a rtizné ostatni aplikace, které 1ze p¥i tézbé€ vyuzit jako pravé naptiklad monito-
rovaci a taktovaci software MSI Afterburner.
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9 Taktovani grafickych karet a vliv na
vykon

Poslednim bodem této prace je taktovani grafickych karet. K tomuto ticelu bude vyuZit
jiz vyse zminény software MSI Afterburner. Tento software ndm jednoduse a zfetelné
umozni ménit chténé hodnoty. Timto tedy dosdhneme zmén jako napiiklad snizeni
piikonu, navyseni frekvence jader grafickych karet a nebo jejich paméti.

9.1 Zakladni nastaveni grafickych karet

Zakladni neboli vychozi nastaveni grafickych karet je uvedeno jiz vyse na obrazku
kde lze vidét snimek softwaru MSI Afterburner. Tento software byl pouzit k nastaveni
vychoziho nastaveni, které predstavuje maximalni pfikon 100 procent, teplotni limit
¢ipu 83 stupniti Celsia, hodnotu jddra bez Zadného ptidani, tedy 1885MHz, hodnotu
paméti bez Zddného pridani, tedy 3802 MHz a statickou rychlost ventilatort grafickych
karet nastavenou na 90 procent své kapacity.

Jak je zfejmé, tyto hodnoty byly pouzity pfi vSech zdkladnich testovacich bézich
sestavy pii tézZbé mén Monero, Ethereum a Zcash. Nyni se viak budeme pokouset o
odladéni taktovéani grafickych karet tak, aby se co nejvice zvysila vytéznost grafickych
karet, ale co nejméné zvétsila spotfeba téZebni soustavy.

9.2 Taktovani a jeho pfinosy

Taktovani je obecné pouZzivédno pro zisk vétsiho vykonu hardware komponent jako jsou
paméti, procesor nebo graficky ¢ip ¢i pamét na grafické karté. Jeho druhé nejcastéjsi
pouZiti je pfesny opak, kdy se hardware a to pfedevsim procesor a graficky ¢ip taktuji
tak, aby se sniZil jejich vykon.

Toto mtize mit vice divodd, at uz thermal throttling, coZ je snizovani vykonu kom-
ponent z dtivodu pfehfivani a snaze zabrénit jejcih poSkozeni. Dalsi dtivod mtiZze byt
napftiklad ten, kvili kterému je taktovani vyuzito v tomto testu. Jednd se o taktovani
obéma sméry, kdy se nepotfebnd ¢ast hardware taktuje zaporné, tedy snizujeme hod-
notu a chténé ¢asti hardware taktujeme kladné¢, tedy zvySujeme jejich hodnoty.
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V této casti se jsou zobrazeny snimky softwaru MSI Afterburner,kde budou porov-
navany zménéné hodnoty v rdmci taktovani grafickych karet s ohledem na zvolenou
krypto ménu, jelikoZ nékteré mény pozaduji vice a rychlejsi paméti a jiné zase vice a
rychlej$i paméti a zaroven vyssi vykon grafického jadra.

Core Voltage (mV)
Power Limit (3/0)

2182 Temp. Limit (2C) ™
[ — LI mv

 (MHz)

2 . GP104-A

Graphics Card: GeForce GTN 1070 Ti

Driver Version: 308,36
DETACH
100 Min: 48 Max:62 GPU1 temperature, *C

=
ad| 4
& 4

52 502 5 O P 0 5 st oA

Obrazek 9.1: Ukazka konfigurace grafickych karet pro tézbu kryptomén Ethereum a Monero,
vlastni tvorba.

Vyse uvedeny obrazek pfedstavuje snimek MSI Afterburneru, kde 1ze vidét
konfiguraci pouZzitou pro tézbu kryptomén Monero a Ethereum. Touto konfiguraci se
dosahlo nejen niZsich teplot grafickych karet, ale také vétsi vytéznosti, coz 1ze vidét na
obrazkt 9.4 pro Ethereum a [9.3)pro Monero.

Dale je obrazek na kterém lze vidét provedené zmény pro tézbu kryptomény
Zcash. Na rozdil od zmén pro kryptomény Ethereum a Monero, kde se snizovala frek-
vence jadra o 196 Mhz a navysovala frekvence paméti o 748 MHz, jelikoZ téZba téchto
dvou mén je vice stavéna na vykonu paméti grafickych karet, ale tézba Zcash je zavisla

jak na vykonu paméti, tak i na vykonu grafického ¢ipu.
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Na tomto obrazku tedy vidime taktovani ¢ipu i paméti, kdy se ¢ipu pfidalo 220MHz
a pamétem 610MHz. Déle je také duilezité podotknout zménu hornich tepelnych hra-
nic pro grafické karty. Timto zajistime, Ze se vytvofi efektivnéjsi kiivka pro chlazeni a
hardware tim pddem degraduje pomaleji. V obou konfiguracich se sniZil pfikon na 63

procent.

Core Voltage (mV)

Card: Geforce GTX 1070 Ti
sion: 398.36
DETACH

Obrizek 9.2: Ukdzka konfigurace grafickych karet pro t€zbu kryptomén Zcash, vlastni tvorba.

9.3 Porovnani vytéznosti po taktovani oproti zakladnimu
nastaveni

Tato ¢ast prace se zaobird porovnanim vytéznosti po probéhlém taktovani grafickych
karet a zaroven jiz po probéhlém testu p¥i vychozi konfiguraci. Tyto zmény bude mozné
porovnat diky snimktm pofizenym Windows pfikazové fadky, kde jsou spustény mi-
nery. Tyto minery nam piimo vypisuji aktualni vytéznost dle konfigurace karet.

Jako prvni Ize uvést porovnani vytéznosti pti tézZbé kryptomeény Monero. Po tak-
tovani vidime riist vytéznosti na niZze uvedeném obrazku a pokud tyto hodnoty
porovname s jiz dfive zminénymi hodnotami z testu pfi vychozi konfiguraci, zjistime
nardst primérné 700 H/s, coZ je podstatné velky procentudlni nartist vytéznosti. Cim%
dokazujeme, Ze taktovanim lze dosdhnout vy3si vytéznosti grafickych karet na zvole-
nych kryptoménéch.
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RATE REPOR

D | 1es | eos | s 60s
o | 7es.e | 7e1.3 | (na) | 705.9
2 |

|| 2t
|
| 704.9 | 699.8

| (na) |
otals (NVIDIA) .8

:41:01] : Result accepted by t
IASHRATE REPORT - NVIDIA
1es | 6es |

1] New block detected.
- NVIDIA

Obrizek 9.3: Ukdzka vytéznosti grafickych karet p¥i tézbé kryptomény Monero po provedeni
taktovani, vlastni tvorba.

s: ETH - @
urrent ETH share target: 0x000000006df37f67 (diff: 10006MH), epoch 203(2.59GB)
urrent -dcri values: -dcri 30,30,30,30

ETH: @8/07/18-18:27:22 - New job from eth-eul.nanopool.org:9999

ETH: 08/07/18-18:27:59 - New job from eth-eul.nanopool.org:9999

ETH: ©8/07/18-18:28:10 - New job from eth-eul.nanopool.org:9999

ETH: @8/07/18-18:28:33 - New job from eth-eul.nanopool.org:9999

Obrazek 9.4: Ukazka vytéZznosti grafickych karet pfi téZbé kryptomény Ethereum po provedeni
taktovani, vlastni tvorba.

Jako druhé mame porovnani vytéZnosti na obrazku po taktovani pfi tézbé
kryptomény Ethereum. Opét po taktovani 1ze vidét zmény vytéznosti a nyni se jedna o
nérast z primérné celkové vytéznosti pfi vychozim nastaveni 107 Mh/s vzrtst na 129
Mh/s pti pouziti upravené konfigurace pro taktovéni grafickych karet. Toto lze opét
oznacit za tspéch, kdy jsme taktovanim dosdhli vyssi vytéznosti.
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Posledni porovnani vytéznosti se tyka kryptomény Zcash. Zmeény vytéznosti lze
vidét na obrazku kde mtizeme vy¢ist zménu oproti vychozi konfiguraci, kde vy-
téZnost dosdhla primérné 1830 Sol /S a po upraveni konfigurace a taktovani grafickych
karet vytéZznost stoupla na primeérnych 1890 Sol/s, coz je oproti obéma predchozim
kryptoméndm zanedbatelna a ne¢ekané mald zména.

V takové situaci jako ktera nastala s kryptoménou Zcash je ditilezité zvazit narust
spotieby téZebni soustavy oproti nértistu vytéznosti soustavy. Jelikoz pfi takto malé
zméné vytéZnosti se miize soustava presunout z vydélecné kategorie do prodélecné
kategorie.

Obrazek 9.5: Ukazka vytéZznosti grafickych karet pfi tézbé kryptomény Zcash po provedeni
taktovani, vlastni tvorba.
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10 Shrnuti a zavér

Cilem této bakalarské prace bylo ukédzat praktickou stavbu pocitacové soustavy se za-
méfenim na téZbu kryptomeén , jeji otestovani p¥i tézbé specifickych kryptomén za po-
moci vybranych téZebnich softwarti a jeji software konfiguraci. Po¢inaje nastavenim
BIOS aZz po taktovani grafickych karet. Jako vysledek této prace je funkéni, otestovana
a tézby schopnd pocitacova sestava.

V teoretické ¢asti bylo uvedeno vse diilezité pro porozumeéni zdkladtim grafickych
karet jako komponenty osobnich pocitacii a jejich role v téZzbé, dale je ttvod do kryp-
tomeén, jejich téZby a také obecné sezndmeni s terminologii téchto technologii a jejich
obecna historie.

V praktické ¢asti se uz nachazi samotna volba hardware komponent téZebni sou-
stavy, porovnani grafickych karet spole¢nosti AMD a NVidia v rdmci této soustavy.
Bylo zde pojato a popsano nastaveni BIOS zakladni desky pro lepsi téZebni vysledky.

V testovani tézebni soustavy a pfi porovnavani grafickych karet, byli pouzity po-
znatky, ziskané samotnym béhem a taktovdnim téZebni soustavy. Béhem soustavy byla
tedy dokazana jeji funkénost a také jaky vliv ma taktovani grafickych karet na vytéznost
grafickych karet pfi téZbé& vybranych kryptomén.

Bylo tedy ovéfeno, ze taktovani grafickych karet nema vzdy pro kazdou krypto-
ménu smysl ale u dvou kryptomén ze tfi testovanych byl po taktovéani tcty hodny né-
rist vytéznosti. Timto se potvrdilo taktovéni jako kladny zptisob navySeni vytéZnosti
téZebnich sestav.
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