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Navrh sestavy vypocetni techniky urc¢ené ke zpracovani

uloh stanovenymi algoritmy pro téZbu kryptomén

Abstrakt

V diplomové praci je mozné nalézt navrh feSeni sestavy vypocetni techniky schopné tézit
kryptomény. Strukturalné je rozdélena na 3 hlavni kapitoly.

V prvni kapitole jsou teoreticka vychodiska prace, které popisuji fungovani a princip
kryptomén, a dal$i pojmy nezbytné pro pochopeni uvedené problematiky.

Casti vlastni prace obsahuji vytvofenou analyzu a optimalizaci komponent. Je uvedeno
srovnani pouzivané technologie s novou technologii blockchainu. Soucésti vlastniho feseni
je analyza kryptomén vhodnych k t&€Zb¢. Prace fesi pouze koncept Proof of Work, ktery se
tyka tézeni kryptomén pomoci vypocetni techniky.

V zavérecné Casti ,, vysledky a diskuse “ je dana sestava uvedena do provozu. Je zde ukazka
postupné optimalizace tézeni s vystupem vhodnych parametrii ur¢enych pro konkrétni
navrhovanou vypocetni sestavu. Ve vysledcich je mozné nalézt ekonomické zhodnoceni

navrzené varianty a jeji naslednou névratnost.

Kli¢ova slova: Grafickd karta, kryptomény, blockchain, téZebni farma, vypocet algoritmu,

transakce, adresa, taktovani, ROI, Ethereum



Design of computerized assemblies to handle tasks

determined by algorithms for cryptocurrency mining

Abstract

This diploma thesis is supposed to find a design solution for a computer technology capable
of extracting cryptocurrencies. The structure is divided into three main chapters.

In the first chapter, there are theoretical bases of the work, which describe the functioning
and principle of cryptocurrencies, and other terms necessary for understanding the
mentioned problems.

In the part of my work is created analysis and optimization of components. There is a
comparison of the technology used with the new blockchain technology. Part of the solution
is the analysis of cryptocurrencies suitable for mining. The work deals with the concept of
Proof of Work, which concerns cryptocurrency mining using only compute power.

In the final part, the results and discussion are put into operation. There is an example of
gradual optimization of the mining with the output of suitable parameters designed for a
proposed computer assembly. In the results it is possible to find the economic evaluation of

the proposed variant and its subsequent return.

Keywords: Graphic card, cryptocurrency, blockchain, mining farm, algorithm calculation,

transaction, address, overclocking, ROI, Ethereum



Obsah

) O 021 TR 13
2. Cil prace a metodika ...............coooiiiiiiiii 14
2.1 CHLPIACR. .ttt 14
2.2 IMIBEOAIKA ... 14
3. Teoreticka vychodiSKa ... 15
3.1 Zakladni komponenty sestavy vypocetni techniky urcené k té€zbé kryptomén .....15
Be2 ASIC et e e 18
3.3 Operacni Systém @ SOTIWATE .......cccoiiiiiieiiiiic e 18
3.3.1 Linux a jeho t€Zebni diStribUuCe. .........ovvveiiiriiieiiiiicc e 18
3.3.2 Windows a software k optimalizaci t&ZbY .........ccccveriiiiiiiiiiiieiie e 19
3.3.3 Claymore's AMD+NVIDIA MINer V12.0 ......ccooeiiiiiiiiiieiie e 19

3.4 KEYPLOMCILY ..ot et e e e e e e s e e e e nnnes 20
I S (o] 1 TP P TR OUR PR 20
3.4.2 Definice KIyPtomEN ........ovviiiiiiiiie e 21
A3 KIYPLOGIafie ...ovee e 22
3.4.4 Popis kryptografické hashovaci funkce .........ccccccviiiiiiniiiiic i, 23

3.5 BIOCKCNAIN ... 25
B0, L ALIESA .. 25
S5 L TIANSAKCE ... 25
BB L BIOK. ..t e 27
3.5.2 PrinCip BIOCKNAINU .......ooeiiiii et 27

3.6 TEZDa KIYPLOMEIL...uvviiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e a e e e e s s nbeeees 28
3.6. 1 Proof OF WOTK........ooiiiiieie e 29
3.6.2 TEZEDNT BIOK ...eeiiiiiiieei e 30
3.0.3 OAMENY ..ttt e s 32
3.60.4 ODBUIZNOSE ...t 33
B85 P00 ..o 33

3.7 TEZEbNT AIGOTIEINY ...eveiiiiiieieiiiie ettt 34
BT L EINASN . 34
3.7.2 CryptoONIGNt.....oeeieieeee e 34

BB BIETOITENT ...ttt ettt nne s 35
3.9 NAVIANOSE INVESLICE ..o.vveiieiiiiiiie ettt e e ettt e e et e et e e et e e e e e e s anbre e e e nnees 35
4. VIASENE PIACE ...ttt e et e et e e 35
4.1 Srovnani techNOlO@IT ......ccoiviiiiiiiiiii 35
4.1.1 BItOT@NTOVA ST . iiiiiiieeiiiiie ettt e e e nees 36
4.1.2 BloCKChaINOVA ST ....eeeeiiiiiiiie ettt 37



A.1.3 ROZAILY coeciicee e 38

4.2 Navrh sestavy VYPOCEINT SESLAVY .....vvviiiiieiiiiiiiiieiitii e 38
4.2.1 UBEl tEZEDNT SESLAVY .....ecvvveeeeeerecesieseseeeeiesesesiesesesesesesss et es st eneeesseneneees 39
4.3.1 Vyber a analyza hardware ............ccccveiiiiiiiiieiiic e 39
4.3.2V0IDa SOTtWAIE........ooiiiiiiiii 43
4.3.3 OptiMaliZace tEZDY .....c.vviiiiiiiiiiii et 46

4.3 Analyza kryptomén a ekonomické hodnoceni..........ccccooovveiiiiiiiiiiiiiiciiecns 50

5. VysledKy a diSKUSe. ..o 53

5.1 Optimalizace, tESTOVANT .........evviiiiiiiii e 53

5.2 NAVIAINOSE TNVESTICE ....vvvveeiiiiiieeeiireee e et e e e e e e s 58
5.2.1 Zhodnoceni t€ZDY ........cuvviiiiiiiiie e 59

ZAVEY ...t 62
Seznam pouZitych ZArOJll ..........c.oooiviiiiiiiiii 63
PHIIORY ..ot 67



Seznam obrazkua

Obrazek 1 - Podepisovani transakci privatnim klicem [13]......ccccoooieiiiiiiiiiiiniie, 26
Obrazek 2 - Schéma vytéZenych bloKT [13] .....oooiiiiiiiiieiiiecie e 28
Obrazek 3 - Ukazka principt POW [36] ....coooiiiiiiiiiiieeee e 30
Obrazek 4 - HIavicka DIOKU [37] . ceeiiiiiiieiiiiiee et 31
Obrazek 5 - Ukézka piileni hashe do Merkle Root [38] ......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 32
Obrazek 6 - Znazornény graf poplatkii za transakci v siti ETH v dolarech [39] ................ 33
Obrazek 7 - Graf obtiznosti XIMR [40]......cuuiiiiiiiiiiiiiiiee e 33
Obrazek 8 - Stahovani souboru po BitTorentove siti [41].......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 36
Obrazek 9 - Ukézka posilani transakce po blockchainove siti [42] .....ccoeeeviiiiiiiiiiiiinnennnns 37
Obrazek 10 - Ukéazka modularni ocelové kontrukce rigu, vlastni zpracovani.................... 42
Obrazek 11 - Webové rozhrani SimpleMining, vlastni zpracovani ...........cccccovvvvveeinnnnnn. 45
Obrazek 12 - Prosttedi aplikace ATIflash, vlastni zpracovani ...........cccccceevviiiiiiiiiiinnennnns 47
Obrazek 13 - Prosttedi aplikace TriXX, vlastni Zpracovani..........cccccccveeeiiiiiiiiiiiiiinnennnns 48
Obrazek 14 - Mezery mezi grafickymi kartami 2 cm, vlastni zpracovani...........c.ccceeeennne 49
Obrazek 15 - Graf vyvoje ceny Monera [43]....coooiiiiiiiiiiiiiiieeesiiiiiieee e 50
Obrazek 16 - Graf vyvoje ceny Zcash [44]. ... 51
Obrazek 17 - Graf vyvoje ceny Ethereum [45] ..o 52
Obrazek 18 - Nestabilni tézba na poolu Ethermine, vlastni zpracovani............ccccccvveeennnns 54
Obrazek 19 - Stabilni tézba na poolu Ethermine, vlastni zpracovani.............ccccvvvviieennnnnns 54
Obrazek 20 - Dualni té¢Zzba ETH a SIA, vlastni zpracovani..........cccccecvveeeeiiiiiiiiiiiniienennnns 55
Obrazek 21 - Tézba ZEC, vIastni ZpraCOVANT .........cccuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee s 56
Obrazek 22 - Tézba ETH bez taktovani, vlastni zpracovani..........cccccccvveeiiiiiiiiiiiniinnnnnnns 56
Obrazek 23 - Tézba ETH s taktovanim, vlastni Zpracovani ..........ccccvvveeeesiiiiiiiiiiiniennennnns 57

Obrazek 24 - Ukazka stabilni Stydenni tézby pies sluzbu SimpleMining, vlastni
0] -T2 11§ T TP P TP PP TPUPPPPRPPPPPP 57

Obrazek 25 - Ukazka stabilni tézby ETH po pfechodu na SimpleMining, vlastni

0] -T2 11§ T TP P TP PP TPUPPPPRPPPPPP 58
Obrazek 26 - Reakce minert na snizeni odmeény [46]........ccooiiiiieiiiiiiiiiiiiiiee e 59
Obrazek 27 - Graf ptijatych ETH z tézby, vlastni zpracovani (viz. Pfiloha)...................... 60

10



Obrazek 28 - Graf mési¢niho prodeje ETH z tézby, vlastni zpracovani (viz. Ptiloha)

11



Seznam tabulek

Tabulka 1 - Srovnani technickych parametrt grafickych karet AMD (modra) a Nvidia

(zelend), V1astni ZPraCOVANT ......eveiiiiiiiiie ittt 40
Tabulka 2 - Parametry proudu, napéti a vykonu zdroje, vlastni zpracovani....................... 41
Tabulka 3 - Cena komponent navrhu sestavy, vlastni Zpracovani ............cccoceeeveveeiverneene 42
Tabulka 4 - Zakladni tidaje 0 Moneru, v1astni ZpraCovVAaNi .............ccvevveiieeriieenneeiee e 50
Tabulka 5 - Zakladni tidaje o Zcash, vlastni ZpraCoVani ...........cccovvvveriveiiieiiiieiieeiee s, 51
Tabulka 6 - Zakladni tidaje o Ethereum, vlastni Zpracovani............cccocuevvveriviennenineninnnn, 52
Tabulka 7 - Celkova investice do té€Zebni soustavy, vlastni Zpracovani ............ccceceeernene. 53

12



1. Uvod

Dnes jiz znamy pojem kryptomény je neustale rostouci fenomén, ktery za¢ina pronikat i
mezi bézné lidi. Pojmy jako je Bitcoin ¢i blockchain se objevuji v novinovych ¢lancich,
televiznich potadech, radiu a v dalsich médiich zabyvajici se touto problematikou.
Rostouci zajem vetejnosti prilakava investory, spolecnosti a vizionafe k této tematice. Z
pohledu novacka ochotného se touto problematikou zabyvat, nemusi byt vzdy snadné zacit,
vzhledem K rozsahlému mnozstvi riznorodych informaci z navzajem nesouvisejicich

zdrojti.

Tato prace se snazi toto téma piiblizit novym zaujatym lidem v souvislosti s t€Zbou téchto
digitadlnich mén a pfedpokladem moZzné investice do tohoto odvétvi. BéZzny cloveék se zde
seznami se zakladny hardware a software nutného pro t€zbu. Ziské ptredstavu o navratnosti
investice s ohledem na realné pouzita data. Seznami se S blize specifickymi vécmi
tykajicimi se t€zby, jako je optimalizace grafickych karet, rozdil mezi GPU a ASIC, co je

to tézici algoritmus a jak se méni naro¢nost vzhledem k vytizeni blockchainové sité.

Bude vysvétleno, jakym zptisobem tato technologie funguje a dojde i ke srovnani jiz ddvno

pouzivané peer-to-peer technologie.

Tyto informace maji slouzit pro ivodni seznameni se s moznostmi tézby kryptomén a pro
pochopeni potfebnych souvislosti pii stavbé vlastni tézebni soustavy. V praci je kladen
diraz i na ekonomickou stranku véci, jako je vybér vhodné mény ¢i predpokladana

navratnost dané investice.
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2. Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Diplomova prace je zaméfena na tézebni hardware a s tim souvisejici vhodny vybér
komponent pouzitych k sestavé funkéniho pocitace, ktery tyto kryptomény bude schopny
efektivné tézit. V souvislosti s kryptoménami jsou objasnény soucasné technologie na bazi
decentralizace a porovnany s blockchainovou technologii. Ditlezitou soucasti je 1
ekonomicka navratnost této investice s ohledem na uplynulé ¢asové obdobi. Hlavnim
cilem prace je navrhnout funkcni feSeni slouZici ke stavbé zatizeni schopného pocitat
ulohy stanovenymi algoritmy pro tézbu kryptomén.
Dil¢imi cili jsou:

e Srovnani decentralizovanych technologii s blockchainem

e Vybér vhodné mény pro tézbu

e Optimalizace a ndvratnost tézby

Stanovené cile jsou splnény na redlnych Cislech z vysledku tézby za urcité casové obdobi.

2.2 Metodika

Nejprve budou objasnény dulezit¢ pojmy pro pochopeni dané problematiky. Nasledné
budou srovnany technologie jiz bézn¢ pouzivané decentralizované databaze
s blockhainovou technologii. Po srovnani technologii dojde k navrhu feSeni sestavy schopné
tézit kryptomény s ohledem na ekonomickou stranku véci, a to zejména vybér vhodné
digitdlni mény a s tim souvisejici volba algoritmu, ktery stanovuje dané tlohy nezbytné
k samotné t&zb¢ dané digitalni mince. S navrhem tohoto feseni bude souviset optimalizace
tézebniho zafizeni a volba vhodného software. To vSe bude provedeno s ohledem na
naklady, a tudiz i1 potenciondlni navratnost investice. Na zavér probéhne diskuze na dané

téma a dojde Kk piihlédnuti k vysledkiim daného vlastniho FeSeni.
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3. Teoreticka vychodiska

V této kapitole jsou objasnény teoretické pojmy nezbytné pro pochopeni dané problematiky.

3.1 Zakladni komponenty sestavy vypocetni techniky urcené k tézbé

kryptomén

V naSem ptipad¢ bude nutné sestavit pocitac z nasledujicich komponent:
e ZdrojPC
e Zikladni deska (Motherboard)
e Procesor (CPU)
e Operacni pamét’ (RAM)
e Pevny disk (HDR, SSD)
e Graficka karta (GPU)
e PCI redukce (Riser)
Samotny pocita¢ nebude pouzivat klasickou skiin (case), ale misto toho je vlozen do

hlinikové konstrukce z divodu odvodu tepelného odpadu.

Zdroj

Pocita¢ je nutné napajet stdlym zdrojem elektrické energie. K tomuto ucelu slouzi
dostate¢né dimenzovany zdroj PC. Zejména v tézebni sestavé hraje zdroj velice dilezitou
roli, protoze grafické karty bézi neustale v plné zatézi a vyzaduji konstantni pfisun
elektrické energie. Pokud by zdroj nebyl kvalitni, miize dojit i k pozaru. Pivodni AT zdroje
ptimo fyzicky vypinaly pocita¢ a dodavaly vykon 200 W. Pro dnesni moderni grafické
karty by tento vykon byl zcela nedostacujici. V roce 1995 se objevily zdroje ATX, které
jsou aktudlni aZ do soucasnosti. Tyto zdroje jsou schopné dodat nékolikanasobné& vyssi
vykon. Nesdilnou a diileZitou soucasti zdroje je ventilator, ktery ochlazuje proudem
vzduchu samotnou krabicku zdroje. Té€Zebni sestava je vystavena vysokym teplotam a

zdroj je kritické misto, které je potfeba ochlazovat [1].
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Zakladni deska

Zékladni deska je zakladnim stavebnim kamenem kazdého pocitace, a tudiz i tézebni
soustavy. Zajistuje komunikaci mezi dalsimi komponentami. Mezi zakladni pojmy pro
umisténi patii patice, sloty a konektory, do kterych jsou tyto komponenty umistény ¢i
pripojeny. Dnesni zékladni desky jiz v sobé obvykle maji integrovany néktera zakladni
zatizeni. Napiiklad v pfipadé téZebni soustavy je typicky vyuzita integrovana sitova karta

[1].

Procesor

Hlavnim ,,mozkem* pocitace je procesor. Nepostradatelna soucastka provadejici vypocty
nutné k chodu pocitace, a to predev§im operacniho systému. Vykon procesoru zélezi na jeho
typu a nastavené frekvenci, na které bézi. V tézebni sestavé neni nutny vykonny Cip, ale
spiSe je brana na zietel jeho spotieba, kterd je v dneSni dobé pomérné vysoka. V piipadé
tézby neni nutné na pocitaci pracovat a postaci pouze béh operacniho systému a softwaru
urceného k tézbe. BéZnou soucasti procesoru je aktivni chladi€ usazeny pfimo na procesoru.

Mezi hlavni vyrobce procesoru patti spole¢nosti Intel a AMD [1].

Operacni pamét’

Pracuje prubézné s daty a instrukcemi, se kterymi je vykonavana aktualni ¢innost. Pokud
dojde k vypadku dodavky elektrické energie, vSechna data ulozena v této paméti jsou
nendvratné ztracena. T¢Zebni software je pomérné narony na operacni pamét’, proto je
dulezité nepodcenit mnozstvi této kapacity. V tomto piipadé je vhodné radéji koupit
pamét’ vétsi, neZ je minimalni pozadované mnozstvi, s ohledem na budouci aktualizace
softwaru. Paméti Ize na zakladni desce i kombinovat, ale je tfeba mit na paméti, ze existuje

fada vzajemné nekompatibilnich typu téchto paméti [1].
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Pevny disk

Médium slouzi k trvalému ukladani dat. Pro ucely tézebni sestavy je zvolen polovodi¢ovy
disk — alternativa ke klasickému pevnému disku. Je to soustava energeticky nezavislych
flash paméti. Vyhodou je vétsi odolnost diky absenci mechanickych soucasti a velikost
samotného komponentu. Naopak negativem byva mensi zivotnost téchto diskli. Samotné

ukladani dat do poli pamétovych bunek funguje na stejném principu [2].

Graficka karta

Zdaleka nejdilezitéjsi soucast tézebni sestavy je graficka karta. Je to ,,hnaci motor* té€Zeni.
Obvykle slouzi k zobrazovani barevného vystupu na monitoru, 3D modelovani a obecné
spliuje ndrocné pozadavky dneSnich softwart. V piipadé sestavy v této diplomové praci
jsou v hleda¢ku pouze moderni grafické karty, které se staly dedikovanymi pocitaci
S vlastnim procesorovym ¢ipem a operacni paméti. Tyto grafické karty maji vysoké naroky
na spotiebu elektrické energie a je dilezité s timto faktem pocitat pti vhodného vybéru
zdroje. Karta se ptipojuje do ,,PCI* slotu na zdkladové desce. Téchto slott je vhodné mit

k dispozici na desce vice, pokud je do tézebni soustavy zapojeno vice grafik soucasné [3].

PCI Redukce

Nezbytnym prvkem, pokud je v soustavé zapojeno vice grafickych karet téZebni soustavy,
jsou PCI redukce. Tento propojovaci kabel mezi grafickou kartou a zakladni deskou

rozsifuje pocet slotl a zajistuje plynulej$i vyménu dat mezi komponenty.
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3.2 ASIC

V neposledni tad¢ je dulezité zminit ASIC v podobé tézebniho zafizeni, coz je vlastné
integrovany obvod uréeny pro konkrétni aplikaci. Tento hardware byva specificky urcen pro
t&7bu uréité kryptomény. Cipy uréené pro t&zbu jsou vestavény piimo do zakladové desky.
To z nich déla vynikajici tézebni zafizeni jak z hlediska tspory energie, tak i z hlediska
nakladli na hardware. Nevyhodou je jejich specializace na konkrétni tézebni algoritmus.
Z toho plyne fakt, ze se jednd o zafizeni jednotcelové. Na rozdil od grafickych karet, kde

tato omezeni nejsou [4].

3.3 Operacni systém a software

Pro tézebni sestavu je nutny operacni systém. V dob¢ psani této diplomové prace je v
podstaté na vybér ze dvou moznosti:

e Linux

e Windows
Kazdy z téchto dvou systému piindsi jiny piistup, jako je udrzba, aktualizace, konfigurace

a dalkovy ptistup.

3.3.1 Linux a jeho téZebni distribuce

Pro tcelnou tézbu na operacnich systémech Linux byla navrZena specidlni distribuce
jménem ethOS. Je to 64bitovy operacni systém, ktery je schopny provadét tézbu kryptomén
jako jsou naptiklad Ethereum, Zcash nebo Monero. PoZadavky na tento systém:

e 8 GB paméti na pevném disku

e 64bitovy systém

e QGrafické karty
Distribuci je mozné upravovat dle svych specifickych pozadavkl. V soucasné dobé je
aktualni verze ethOS 1.3.3. Tato verze podporuje grafické karty firem AMD a NVIDIA.
Pres piikazovy termindl je mozné provadét nejriznéjsi piikazy tykajici se dalkového

ovladani tézebni soustavy jako je naptiklad konfigurace tézebniho software ¢i taktovani
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grafickych karet. Je schopna fungovat na 5. generaci procesorovych Cipl a je potieba
minimaln¢ 2 GB operacni paméti, coz je Uspora oproti opera¢nimu systému Windows.

Kromé taktovani je také mozné pres tuto distribuci flashovat bios grafickych karet [5].

3.3.2 Windows a software k optimalizaci téZby

V roce 2015 byla vydana nova verze operacniho systému Windows s ¢islem 10. Tento
operacni systém je vhodny pro b&zné uZivatele, ktefi nejsou spfiznéni s pouzivanim
Linuxovych distribuci. Nabizi klasické grafické rozhrani s my$i, na které jsou uzivatelé

zvykli. DilezZité programy pro optimalizaci t€Zby na Windows jsou:

e ATlIflash
e GPU-Z
e TriXX

e Ovladace grafické karty
Tyto programy slouzi k zobrazeni a optimalizovani grafickych karet v systému Windows.
Jsou k dispozici zdarma a jsou neustale dale vyvijeny za podpory jejich tviirci. Podrobnéji

jsou popsany v ¢asti vlastni prace, kde je uveden popis, jak se s témito programy pracuje.

3.3.3 Claymore's AMD+NVIDIA Miner v12.0

Nejnovejsi verze tézebniho software, ktery bézi na obou operacnich systémech. Na
grafickych kartach s operacni paméti vyssi, nez 3 GB vyzaduje poplatky ve vysi podilu 1%
procenta z celkové t&€zby. Je zde mozZnost tézit kryptomény dudlné, coz znamena, Ze zvladne
vyuzivat nepokryty vykon grafické karty pro dalsi algoritmus, ktery tuto moznost umoziuje.
Podporuje dva hlavni vyrobce grafickych karet AMD i NVDIA, a to s volbou tyto rtizné
karty zapojit soucasné. Program je mozné nastavit rozsahlym mnozstvim piikazi
Vv konfigura¢nim souboru pifed spuSténim vlastniho téZeni. Podrobné nastaveni tohoto
souboru je popsano v ¢asti ,, viastni prdace* [6].

Tyto téZebni programy béZi neustale spusténé a zpracovavaji ulohy stanovené algoritmy pro

tézbu kryptomén. Pribézné dochazi k jejich aktualizaci z divodu neustalého vyvoje
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grafickych ovladacl, novych verzi grafickych karet a vydavani novych verzi operacnich

systému. Je potieba zminit velké pozadavky na operacni pamét’.

3.4 Kryptomény

Digitalni mény Vv poslednich letech upoutaly z4jem Siroké vefejnosti. Behem néhlého ristu
cen kryptomén Vv roce 2017 se rozbéhly diskuse 0 pohddkovych vynosech v masovych
mediich, coz upoutalo pozornost nejen nadSencu a investord, ale také fadovych obcant, ktefi
se 0 tuto technologii zacali hluboce zajimat. Na druhou stranu stale mnoho lidi dané
problematice pfili§ nerozumi. Je tedy vhodné vysvétlit historicky vyvoj téchto kryptomén a

pojmy S nimi spojené.

3.4.1 Historie

Pocatky kryptomén zacaly v zdvislosti na rozvoji kryptografie, ktera tvofi zéklad mysSlenky
kryptomén, v devadesatych letech. Jedni z prvnich, ktefi s touto myslenkou pfisli, byla
skupina zvana ,,Cypherpunks® [8].

Duivodem vzniku tohoto hnuti byl strach z centralizované diktatury stati a nadnarodnich
spolec¢nosti ovladajici vyznamné ¢asti finan¢niho sektoru, které mohly blokovat pfistup
Kk financim nezadoucim subjektim.

Jednim z takovych piipadu byla WikiLeaks, neziskova medialni spole¢nost, ktera byla
oznacena Pentagonem za hrozbu americké narodni spole¢nosti [7].

Tento pfistup daval lidem pocit, Zze je jejich zivot fizen a Ze piichazeji o moznost volby
vyuzivat svobodné své finan¢ni prostiedky. To mélo za nasledek vznik myslenky nového
platebniho systému, ktery by byl nezavisly na centralizovanych platebnich systémech.
Zésadnim uspéchem skupiny ,,Cypherpunks® byla anonymizace posilani e-mailu.
V disledku prace této skupiny nakonec USA zrusilo restrikce na export kryptografickych
technologii mimo jejich hranice [8].

S novym nastrojem se bylo mozné dostat o kousek blize k vyvoji decentralizovaného
systému a piiSly na fadu prvni pokusy s kryptoménami. Bohuzel jedny z pocatecnich

kryptomén DigiCash ani CyberCash v tomto sméru neuspély, jelikoz nesplinovaly veskeré
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nalezitosti kryptomény. Prvni takova kryptoména pfisla az s nastupem roku 2009, kdy prisel

na scénu Bitcoin [9].
3.4.2 Definice kryptomén
Kazda kryptoména musi spliiovat list pravidel, aby se mohla povazovat za oficialni:
e Digitalni
e Decentralizovana
e Peer-to-peer
e Pseudonymni
e Zadny prostiednik
e Zasifrovana

e Globalni

Hlavni rozdil mezi kryptoménou a tradi¢nimi penézi spoc¢iva v postradani jakékoliv centralni

autority [9].
Digitalni

Kryptomény existuji pouze ve virtudlnim svété. Nelze s nimi pracovat jinym zptisobem nez

za pomoci poc¢itacti. Nemaji hmotnou povahu.

Decentralizovana

Neni zadny pocita¢ nebo server, ktery by bylo moZzné vypnout nebo odstavit. Jsou

distribuované napfic siti skrze mnoho pocitact v této siti zapojenych.
Peer-to-peer

Sifi se online z jedné adresy na druhou adresu. Funguji na principu vyménné sité, kde je

mozné jeji prostfednictvim vymeéinovat data.
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Pseudonymni

Uzivatel nepodava osobni informace o své osob¢, ani o pouzivani kryptomén. Nejsou

stanovena pravidla, kdo a jak muze pouzivat ¢i vlastnit kryptomény.

Zadny prostiednik

Uzivatelé maji plnou kontrolu nad svymi finanénimi prostiedky. Zadna tfeti strana neni

potieba k funkénosti systému.

Zasifrovana

Kazdy ucastnik vlastni Sifrovaci kody, ke kterym ma ptistup pouze on. Pomoci kryptografie
je zarucena takika absolutni ochrana proti nabourani se do prostiedkli uzivatele. Informace

jsou schovany za Sifrou.

Globalni

Nic nebrani posilani kryptomén naptic svétem po siti. Neexistuji zadné hranice.

3.4.3 Kryptografie

Sifrovani jsou metody a techniky zabezpeéené komunikace. Ve své podstaté jde 0
urcovani pravidel a vytvafeni protokold, které tieti strané zamezi moznost precteni obsahu
vyménnych dat, narusit datovou integritu, autenticitu a nepopiratelnost.

e Integrita

e Autenticita

e Nepopiratelnost
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Integrita

Moznost ovéteni, zda je zprava neposkozena a zda nedoslo ke zméné€ ve zprave.

Autenticita

Prokazatelnost vlastnika zpravy a jistota, ze identita zpravy nebyla pozménéna.

Nepopiratelnost

Autor zpravy nemize mit moznost popteni odeslani zpravy [10].

Klasickym ptikladem je pfenos zpravy mezi dvéma ucastniky konverzace. Utastnik Alice
posild zpravu prostrednictvim sit¢ druhému tcastniku Bobovi. Alice nechce, aby kdokoliv
krom¢ Boba znal obsah jeji zpravy. Proto se rozhodne obsah zpravy zaSifrovat a zaroven se
podepise pod zpravu, aby méla jistotu, Ze Bob pozna, Ze zprava dorazila od ni.

Jeden ze zpisobu, jak zpravu zaSifrovat, je symetrickd kryptografie. Alice Sifruje zpravy
pomoci tajného kodu. Zpravu pak posle Bobovi a ten zpravu desifruje pomoci klice, ktery
jiz od Alice obdrzel diive. Nevyhoda této metody spociva v nutnosti piedat klic Bobovi pred
obdrzenim samotné zpravy [11].

Dalsi zpisob, jak zpravu zaSifrovat, je asymetrickd kryptografie. Alice pozada Boba o jeho
vefejny kli¢ a svoji zpravu zaSifruje pravé pomoci tohoto Bobova vefejného klice. Poté
zpravu zasle Bobovi, ktery ji deSifruje pomoci svého privatniho klice. Vyhoda této metody
je evidentni — nemusi dojit k zadné ptedchozi vyméné kli¢t mezi Alici a Bobem [12].

Kryptomény vyuzivaji asymetrické kryptografie.
3.4.4 Popis kryptografické hashovaci funkce

Tato funkce se specifickou tfidou hashovaci funkce ma urcité vlastnosti, které ji ¢ini
vhodnou pro pouziti v kryptografii. Jednd se o matematicky algoritmus, ktery mapuje
vstupni data libovolné velikosti do Fetézce znakl s pevné danou délkou. Je navrzen jako

jednosmérna funkce. Jednosmérné funkce nelze invertovat zpét do ptivodni podoby. Jediny
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zpusob, jak ziskat zpét vstupni data, je pokusit se 0 hrubé zadavani moznych vstupd, aby se
zjistilo, zda vytvareji shodny vystupni fetézec znaku.

Ideélni kryptograficka hashovaci funkce splituje nasledujicich pét vlastnosti.

Deterministicka

To znamena, ze opakované posland zprava vyusti ve stejny hash.

Rychla na vypocet

Jednoduse teceno rychle spocité jakykoliv vstup bez zbytecnych prodlev.

Nelze invertovat

Je nemozné generovat zpravu z jeji hashové hodnoty kromé pokusu o vSechny mozné

vstupni zpravy.

Zména zpravy vygeneruje zcela rozdilny hash

Zména je tak extenzivni, Ze nova hodnota hash se bude jevit jako nekorelovana s ptivodni

hodnotou hash.

Unikatni

Je nemoZné najit dvé rlizné zpravy se stejnou hodnotou hash.

Podle pfedem zvoleného algoritmu dochazi k vytvareni hashe [10]. Konkrétni zptisoby jsou
popsany v dalsi casti popisujici jiz specifické algoritmy urcené pro konkrétni vybrané

kryptomény.
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3.5 Blockchain

3.5.1 Adresa

Adresa vznikd na zakladé kryptografie. Podstatnym prvkem je ndhodné vygenerovany
privatni kli€. Z privatniho klice na zdklad€ kryptografické hashovaci funkce vznika kli¢
vetejny. Privatni kli€ se pouziva k podpisu transakci na blockchainové siti. K piijimani
transakci se pouziva vetejny kli¢. Tyto dva klice spole¢né tvoti kryptoménovou penézenku.
prostiedky vazané na ztracené adrese jsou nenavratné ztraceny.

Ptiklad Bitcoinového 256bitového privatniho klice
E9873D79C6D87DCOFB6A5778633389F4453213303DA61F20BD67FC233AA33262

S timto klicem je mozné podepisovat transakce vazané k jeji vetejné adrese [14].

3.5.1 Transakce

Transakce v blockchainové siti znamena odeslani ¢i pfijeti dat z jedné adresy na druhou.
Transakce je podepsana privatnim klicem uzivatele a jsou tam zahrnuty veskeré predchozi
transakce. Jakmile uzivatel transakci vytvoii, tak se dostdva piimo do blockchain, kde
jednotlivé uzly potvrzuji, ze transakci zachytily, tim ze informaci o transakci zapisi do
budouciho nové vytvoteného bloku. Potvrzovani transakci funguje v rdmci metody Peer-to-
Peer [15]. Potvrzeni transakci probihd na bazi kryptografickych metod, jakou je naptiklad

metoda Proof of Work, ktera je vysvétlena v kapitole ,, tezba .
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Obrazek 1 - Podepisovani transakci privatnim klicem [13]

Schéma na obrazku ukazuje, jak uzivatel podepisuje transakci svym privatnim kli¢em.
Podepsani transakce zaroven urcuje, kdo je jejim vlastnikem. Vefejna adresa je soucasti
transakce a urcuje, komu je transakce adresovana.

Transakce maji své priority, pokud odesilatel nastavi, obvykle pfes klienta ¢i webové

rozhrani, vyssi poplatek, tak jeho transakce projde siti rychleji. Vzorec pro vypocet priority

transakce vypada nasledovné.

;cl=1(yk * Z))
v

Kde,

p je priorita transakce

y je hodnota vstupu k

Z je pocCet ovéfeni vstupu k

Vv je velikost transakce v bytech

Prave tyto hodnoty je uZivatel schopny ovlivnit a tim transakci uspisit.
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3.5.1 Blok

Transak¢ni data jsou permanentné ulozena do soubort zvané bloky. Laicky by se dalo fict,
Ze jsou to strany ucetni knihy. Bloky jsou organizovany do linearni posloupnosti v ¢ase do
tzv. blockchainu. Uchovavaji v sob¢€ veskeré informace o transakcich a o pfedchozim bloku.
Nové transakce jsou tézebnimi uzly zaznamendvany do novych bloktl a nasledné ptidavany
na konec fetézce. Cim je blok starsi, tim je vice a vice zakopan do blockchainu a jiz ho nelze
smazat nebo zménit. Vzhledem k algoritmu, pod kterym blok vznikl, obsahuje odpovéd’ na
matematickou hadanku, ktera je unikatni pro kazdy blok. Tim se stavaji bloky jedinecnymi.
Bloky nelze do blockchainu zafadit diive, nez je matematicka hadanka vyfesena. Odpoved’
na tyto hadanky nalézaji tézebni uzly procesem tézby. Vice o blocich a jejich procesovani

je v kapitole ,, tézba *“ [16].

3.5.2 Princip blockhainu

Retézec bloki funguje jako transakéni databaze sdilend mezi vemi zaéastnénymi uzly
pracujici ve stejném protokolu. Kompletni kopie blokového fetézce kryptomény obsahuje
uplné kazdou transakci, kterd kdy byla spusténa. Diky tomu je mozné zpétné dohledavat
hodnotu adres v kazdém bod¢ bloku historicky. Kazdy blok totiz obsahuje hash ptedchoziho
bloku. Od prvniho bloku ,,Genesis block® se vSechny ptedeslé bloky kopiruji az do
aktualniho bloku. Je mozné tedy zarucit chronologické potadi jednotlivych blokt, protoze
musi obsahovat identicky pfedchozi hash. Transakce v blockchainu jsou nevratné, jakmile
je jednou transakce spusténa, jiz se ulozi navzdy do historie téchto bloki. Aktualni blok
odkazuje pouze na predchozi blok a musi Se jednat o posledni blok v nejdelsim platném
fetézci. Retézec je platny, pokud jsou vsechny transakce a bloky v ném platné, za
ptredpokladu, ze fetézec blokid zacal od prvniho bloku. V blockhainu miize nastat situace,
kdy vznika tzv. ,,fork®. Pokud jsou bloky vytvofeny par vtefin po sobé&, tak n€které z uzli
mohou zacit ptijimat rozdilny blok, jelikoz obdrzely zpravu o tomto bloku dfive. Vznikaji
tak dva vytézené bloky. Nastane kratkodoby zavod o nejdelsi fetézec bloki. Vzdy se pocita
nejdelsi fetézec bloku, transakce v kratSim bloku jsou pfedany znovu do nejdelsiho bloku.
Kratsi fetézec bloki se stava neplatnym a tézebni kapacity, které tyto bloky pocitaly ptijdou

0 odménu. Témto osifelym blokim se také nékdy tika ,sirotci“. Aby se zamezilo
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nejasnostem ohledné téchto odnozi blockchainu existuje sitové vynucena doba zrani. Pro

Bitcoin je tato doba stanovena po generacich 100 bloku [13].

Obrazek 2 - Schéma vytézenych blokii [13]

3.6 Tézba kryptomén

V ramci tématu této diplomové prace je v této zahrnuta pouze metoda Proof of Work. Ostatni
metody jako je napiiklad Proof of Stake nejsou uvedeny, jelikoZ se netykaji navrhu téZzebniho
zatizeni ani dil¢ich cilt. Koncept Proof of Work je vysvétlen na Bitcoinové siti, stejné tak
jako té€zba jednotlivych blokti. Kazda kryptoména, kterou lze touto metodou tézit, tyto

koncepty z ¢asti nebo upIlné méni pro svoje vlastni ucely.

Tézbu kryptomén je mozné vykonavat hardwarem spolecné se specifickym softwarem
uréenym pro téZzbu. Jednim z rozliSovacich faktorli kryptomén je pravé zptsob jejich tézby.
Zpisob téZzby ur€uje jejich algoritmus, ktery vytvaii matematické hadanky. Vybrané

jednotlivé algoritmy:

e Ethash
e CryptoNight
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Tyto algoritmy se tykaji konkrétnich kryptomén ETH a XMR. Déle jsou objasnény dilezité

pojmy bézné vyuzivané v oblasti té¢zeni kryptomén.

Mining

Proces za ucelem vypocitat ulohu stanovenou téZebnimi algoritmy.

Miner

Nespecifikované mnoZstvi tézebnich soustav zapojenych do miningu v ramci jedné
blockchainové sité. Miner znamena t&zebni uzel, ktery pocita tlohy zadané téZebnimi

algoritmy.

TéZebni rig

Vypocetni sestava urc¢ena k vypoctu tloh stanovenymi algoritmy pro t€zbu kryptomén.

3.6.1 Proof of work

Tato metoda byla ptivodné jako obrana proti emailovému zasilani hromadnych zprav. Kazda
kryptografickd funkce ma svoji slabinu, ktera spocivd vtom, ze Utocnik se miiZe
donekone¢na pokouset o odhad vstupu za predpokladu, Ze zna algoritmus, ktery vytvofil ze
vstupu hash [17]. Tento postup se nazyva Brute Force metoda. Pfi jejim pouziti dochazi
Kk systematickému testovani v§ech kombinaci, ¢i podmnoZiny kombinaci.

Proces hledani vhodného vstupu se nazyvd mining. Pokud je zadany urcity 32bitovy
podietézec v binarni reprezentaci hashe, tak je potieba vyzkouset 232 pokusti moznych
vstupl, nez je objeven vstup se spravnym vysledkem. Hleddni toho vysledku zabere mnoho

energie a ¢asu, proto se tato metoda nazyva Proof of Work.
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Obrazek 3 - Ukazka principu POW [36]

Miner, ktery se ucastni Proof of Work hlasuje svym vypoctem o transakcni historii. Jeho
vypocty se pak shoduji s vypocty dalSich minéri a dochazi k potvrzeni vysledku ulohy

stanovené tézebnimi algoritmy.

Prvni miner, ktery ptichazi na feSeni llohy dostava odménu formou minci dané kryptomény,
kterou tézi. Je dulezité, aby sviij vysledek oznamil v siti jako prvni a ostatni mineti nasledné

tento vysledek potvrdili [18].

3.6.2 Tézebni blok

Vytézené bloky obsahuji provedené transakce a hlavicku. V hlavic¢ce bloku Ize nalézt
nasledujici informace:

e Verze

e Piedchozi vytéZeny blok

e Hash (Merkle root) hlida integritu dat v bloku
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o Casové razitko
e Obtiznost (Bits) zavisejici na metodé Proof of Work

e Me¢nici se hodnota (Nonce) béhem hledani vstupu pfi miningu

version 02000000

previous block hash | 17975b97c18ed1£7e255ad£297599b55

(reversed) 330edab87803c8170100000000000000

Merkle root Ba87295a2747b4f1a0b3948d4f30990344 Block hash
I:TEVETSE‘U} clel9facb2bi2b3alfc8ecbadcl141787 0000000000000000
- e067a478024addfe
fimestamp 358b0553 cdc93628878aa52d
bits 535F0110 91fahd4282982a50
nonce 48750833

Obrazek 4 - Hlavicka bloku [37]

Merkle root je kofenova hash samotného Merkle tree. Merkle tree je vypocitany soubor
vSech transakci v daném bloku. Vytvaieni Merkle tree probihd tak, ze se z kazdé transakce
v bloku vytvofi hash. Potom se takto vytvofené hashe skladaji po parech do binarniho
stromoveého konceptu. Kazdy par nasledné¢ vytvori dalsi hash a tak se to opakuje, dokud
nezbyva posledni hash bez paru. Tato posledni hash se tedy nazyva Mekle root a je umisténa
v hlavicce bloku. Tento proces je efektivni zpusob, jak standardizovat pevnou velikost
bloku, coz vede k celkové tspore paméti, jelikoZz neni potfeba k ovéreni transakce cely
blockchain. Tato metoda se nazyva Simlified payment Verification [18]. Na nasledujicim

obrazku je znazornén, jak se postupné vytvoii Merkle root a jak je vlozen do hlavicky bloku.
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Longest Proof-of-Work Chain

Block Header Block Header Block Header

fﬂ Prev Hash | ‘ Nonce | =| Prev Hash ‘ ‘ Nonce | =} Prev Hash ‘ ‘ Nonce | -

Merkle Root Merkle Root Merkle Root

Hash01 ' Hash23 |

Tx3

Obrazek 5 - Ukazka piileni hashe do Merkle Root [38]

Bloky jsou zdkladnim stavebnim kamenem kazdé tézitelné kryptomény. Dilezité je také
zminit ,,fork* (viz. kapitola 3.5.2 Princip blockchainu). Toto oddéleni se od ptivodniho tcelu
mize byt zamérné, kdyz se ¢ast skupiny mineri rozhodne od ptivodniho blockchainu upustit

a pokracovat ve svém vlastnim blockchainu s novymi pravidly.

3.6.3 Odmény

TéZeni kryptomén neni zadarmo. Minefi musi investovat do téZebnich soustav. Platit
poplatky za energie, internet a za prostory. Na druhou stranu blockchain bez minera, ktefi
potvrzuji transakce nemtiZze existovat, proto je vytvofeny systém odmén za vytézeni blokd.
Velikost odmény se li$i dle dané kryptomény a miize se v pribéhu casu menit.

Kromé ziskani odmény za vyfeSeni Glohy nového bloku si miiZe miner v daném bloku také
pficist poplatky za transakce. Neni Zadna povinnost zahrnovat poplatky do vytéZeného
bloku, stejné tak jako vyslané transakce uzivateli sit€. Poplatek je motivace tyto transakce
v bloku zahrnout. Cim vétsi je poplatek, tim rychleji bude miner chtit tuto transakci potvrdit.

Cim vétsi poplatek, tim bude transakce rychlejsi [19].
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Obrazek 6 - Znazorneny graf poplatkii za transakci v siti ETH v dolarech [39]

Na obrazku grafu je vidét, ze ceny poplatki u ETH se skokové méni podle obdobi.

Z pravidla se cena poplatku zveda s rostoucim mnoZstvim pozadovanych transakei.

3.6.4 Obtiznost

Tuto vlastnost jednotlivych blokli urcuje algoritmus blockchainu. Obecné se pouziva
koncept zavisejici na poctu aktivnich minerti. Obtiznost tézeni je pfimo umérna sazbé

vytézenych blokii. Na obrazku grafu je znazornéna obtiznost t¢Zzby XMR v prabchu Casu.

M f
SN

0 ’_/M/d

Jul2014  Jan2015  Jul2015  Jan2016  Jul2016  Jan 2017  Jul2017  Jan2018  Jul 2018  Jan 2019

— Monero - Difficulty

100G

Difficulty
(o)
o
@

Obrazek T - Graf obtiznosti XMR [40]

Obtiznost je méfena v poctu vypocitaného hashe za sekundu. Rychlost pocitani hashe se
nazyva hashrate. Bloky kryptomén maji ve svych algoritmech nastaveno, za jaky casovy

usek bude vytézen novy blok [20].

3.6.5 Pool

Protoze vétsinou miner nedisponuje dostate¢nym hahsrate, aby zvladl vytézit blok
samostatné, vznikly skupiny minert spojené do velkych pooli. TéZeni v poolu je zaruceny
zpusob, jak dosdhnout jistého podilu z odmény za vytézeny blok. Toto spojeni je vyhodné

pro malé tézare, ktefi spoji sviij vypocetni vykon dohromady. T€Zeni v poolu Setii ndklady
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na provoz i na investici. Pooly si vétSinou za poskytnuti sluzeb berou malé procento

Z odmény [21].

Zpusob spole¢ného tézeni probiha, tak ze miner posila své vysledky matematickych tloh.
Tyto vypoctené vysledky nemaji zadnou hodnotu, kazdopadné v poolu znamenaji prave
vykonanou praci na potencionalnim vytézeném bloku. Témto vysledkiim se fika share.
Pokud miner posle jiz evidovany vysledek, tak vznikne stable share, ktera se do odmény

nepocita [22].

3.7 Tézebni algoritmy

Kryptomény jsou specifické, tim ze pouzivaji rozdilné algoritmy pro svoji funkci. Tyto
algoritmy urcuji, jak bude nastavena tézba téchto bloki. Z toho plyne, jak vypada celkovy

blockchain

3.7.1 Ethash

Algoritmus, se kterym se tézi kryptoména Ethereum. Pivodné m¢l byt ASIC rezistentni,
ale v dob¢ psani této diplomové prace se jiz na trhu objevily funkéni ASIC, které jsou
schopny tento algoritmus pocitat. Samotny algoritmus je velice naro¢ny na pamét’
grafickych karet a vyZzaduje moderni grafické karty s paméti alespont 3 GB. V Priibéhu
Casu neustale nartstaji pozadavky na tuto pamét’ a starsi karty postupné odpadavaji.
Hashovaci funkce je standardizovana na SHA-3. Kazdych 30 000 bloki je generovan novy
DAG soubor, ktery zatézuje grafické karty slozitym matematickym vyobrazenim a tim

zvySuje naroky na grafické karty [23].
3.7.2 CryptoNight

Algoritmus, se kterym je mozné t€Zit kryptoménu Monero. Tento Algoritmus je piivodné
urceny na téZbu pres procesor. CryptoNight spoléhd na ndhodny ptistup k pamétem a

nevyzaduje naro¢né vypocty, jak je tomu u Ethash [24].
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3.8 BitTorrent

Je to distribu¢ni Peer-to-peer sit’, kterd slouzi ke sdileni soubord. Ptes tuto sit’ se posilaji
velké objemy dat, protoze se datové prenosy rozkladaji mezi vSechny klienty. Terminologie:
e Torrent — soubor metadat o sdilenych souborech. Velikost a kontrolni soucet dan
hashem
e Seed — Sdileni dat, uzivatel posila potfebnym data po siti
e Leech — Stahovani dat, uzivatel pfijima potiebna data
e Tracker — Sluzba pro spojeni mezi klienty na zakladé seznamu IP
Leech stahuje data od seedera. Leech miize volit potadi data blokt. Nejprve je lepsi pozadat
o ty mén¢ dostupné. Leech se jiz béhem stahovani méni také v seedera, pokud dalsi leech

data po siti poptava [31].

3.9 Navratnost investice

Ve vysledcich vlastni prace byl uzit vzorec pro vypocet ROI. Tento pojem znamena

Vv anglickém jazyce Return On Investment. ROI se vyuziva vSude, kde probihd né¢jaka
investice a zalezi na jeji navratnosti. Porovnavame vysi naseho zisku s vysi investice pro
jeho dosazeni.

ROI = (vynosy — celkova investice) /investice * 100

Pokud vyjde ROI mensi jak 0 v procentech, tak je investice ztratova. Pokud klesne pod -

100 procent, tak je cela ¢astka proinvestovana [35].

4. Vlastni prace
4.1 Srovnani technologii

Tato ¢ast je vénovand porovnani jiz zndmé BitTorrent technologii, kterou porovnava

s blockchainovou technologii. Mnoho lidi nechape rozdil mezi témito technologiemi, a
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proto je zde snaha se tento rozdil vysvétlit. Na prvni pohled se miize zdat, ze je to Gplné to
stejné, ale blockchain pouze vyuziva nékteré principy Bittorentového protokolu. Funk¢énost

je v zasadé odlisna.

4.1.1 Bittorentova sit’

BitTorrentovy protokol slouzi k Peer-to-peer komunikaci mezi pocitaci. Vytvaii sit
serveru, kterd je urcend ke sdileni elektronickych souboru ptes internet. Pokud se chce novy
ucastnik ptipojit do takové sité potiebuje klientsky program. Jeden z nejznaméjsich je piimo
program Bittorrent. S timto programem je mozné zaéit sdilet a stahovat obsah na internetu

takika bez hranic. Hranice jsou pouze fyzické moZnosti sit¢ a omezeni providera.
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Obrazek 8 - Stahovani souboru po BitTorentové siti [41]

Na obrazku nahofe je vyobrazeny model torrentové sité. Alice si zfejmé chce stdhnout
pisni¢ku. Proto navstivi torrentovy server, kde je mozné stahnout soubor s ptiponou
torrent. Soubor v sobé nese URL a kontrolni sou¢ty dat pro mozné pieposilani dat. Alice
soubor spusti ptes svého klienta. Ten kontaktuje Tracker server, ktery vytvari spojeni

S ostatnimi uZivateli sit¢ tzv. seedery. Alice se stala soucasti Peer-to-per spojeni. Je vidét,
ze v ptipadé Bittorent protokolu se uzivatelé, ktefi pisnicku Alici posilaji, chovaji jako
servery. Jakmile od trackeru obdrZi zpravu, tak se automaticky spoji s novym uzlem a

zacnou posilat potfebna data.
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4.1.2 Blockchainova sit’

V piipadé€ blockchainu je potieba penézenka s privatnim klicem a vefejnou adresou. Tu lze
vygenerovat pres nahodny generator. Je viele doporuceno si generator stahnout do pocitace
a privatni kli¢ si vygenerovat offline. Je potfeba brat v ohled 1 bezpecnost zafizeni, kde je
kli¢ generovan. Pro ziskani prostiedkll do penéZenky je nutné predat veiejny kli¢ odesilateli,
ktery bude posilat prostiedky do penéZenky. Pro opravdovou bezpecnost se doporucuje
pouzit adresu pouze jednou. Pocet generovani adres neni takika ni¢im omezen. Blockchain

je vetfejné dostupnd databaze, kde 1ze vSechny transakce zpétné dohledat.

Public Blockchain

Block

Buyer Crypto-Hashing Distributed databases Trustless peering Seller
(transaction) === e e N
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' '
' e ?
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- I I ' ' —ti
. ' ' -
pod () t+ v - .
' '
| - -
U ' '
' '
¢ sew
' '
' '
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Cooowsvewesew J
Buyer creates a Transaction is distributed Transaction is committed Seller receives the
transaction or a block and validated via to blockchain and miners transaction
cryptographic hashing are rewarded

Obrazek 9 - Ukdzka posilani transakce po blockchainové siti [42]

Na vyse uvedeném obrazku je ukazka celé transakce na blockchainu. Na levé stran¢ je
kupujici. Ten vytvari transakci. K vytvofeni transakce jsou dnes jiz mobilni aplikace,
webova rozhrani a pocitaCové softwary. Transakce je podepsana privatnim klicem
odesilatele. Transakce je v hashovaci funkci zapsana do bloku. Jakmile se objevi v novém
bloku, zacne byt potvrzovana siti minerti po celém svété. Proddvajici mize vidét odeslanou
¢astku hned po prvnim potvrzeni od minera. Kazdopadné naptiklad vétSina burz ¢i sménaren
transakci piipiSe az po 30 potvrzenich. Je to z diivodu zabranéni double-spendu. Mohlo by
se totiz stat, Ze by se kupuyjici pokusil se stejnou transakci koupit zbozi dvakrat. Na rozdil

od torrentové sité nedochazi mezi internetovym propojenim mezi kupujicim a prodavajicim.
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4.1.3 Rozdily

Ve dvou predeslych kapitolach je vysvétleno pouziti kazdé technologie zvlast. V zéasadé
béhem pouziti torrentové sit¢ dochazi k tomu, ze uzivatel ze svého pocitace vytvori server,
ktery se stane soucasti Peer-to-peer sité. V blockchainové siti uzivatel pouze zasle
pozadavek mezi uzly minerti a procesu piredavani dat se nezicastni. Je pravda, ze ob¢ sité
posilaji Sifrovana data a vyuzivaji struktury Peer-to-peer, takze z hlediska technologického
jde o velice podobné technologie. Kazdopadné na torrentové siti i viceméné nelze zachovat
anonymitu v ramci fungovani posilani informaci po siti. U blockchainové technologie 1ze
do jisté miry anonymitu zarucit, pokud uzivatel dodrzi vSechna pravidla bezpecnosti a
pouzity kli¢ od pouzité adresy znici.

Dalo by se oponovat, Ze Alice si poslechne pisnicku a soubor smaze. V piipadé¢ toho, kdyby
néktery z uzli nebo tracker byl kompromitovany, tak Alice prozradila svoji IP adresu,
polohu, providera a to, Ze jeji pocitac byl tfeba jen maly okamzik ¢lenem Peer-to-peer sité

uzlt, které si navzajem sdileji data.

4.2 Navrh sestavy vypocetni sestavy

Diplomova prace si klade za cil navrhnou vypocetni sestavu schopnou fesit tlohy stanovené
tézebnimi algoritmy. Pokud méme Vv planu sestavit tézebni sestavu, musime si v prvé fad¢
uvédomit nékolik véci:

o Ucel tézebni sestavy

e Vybér a analyza hardware

e Volba software

e Optimalizace téZby
Kryptomény jsou velice volatilni a jejich cena se dramaticky méni béhem kratkych ¢asovych
usektll. Pfestoze se investice do hardware jevi jako méné rizikova neZ rovnou za danou

investovanou ¢astku kryptomény nakoupit, miiZze se stat t¢zba ¢asem nevynosna.
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4.2.1 Uéel téZebni sestavy

Tézebni sestava ma za ukol nepfetrzité tézit. Méla by mit moznost prechodu na jiné mény
V ramci pohybu cen jednotlivych kryptomén. Sestavit t€zebni zatizeni z grafickych karet je
vhodné zejména pii nasledné zméné ucelu zafizeni ¢i jeho pripadném odprodeji. V tomto
ptipad¢ je potizeni ASIC nepiijato z divodu jeho specializace a znaénym omezenim co se
tyCe vyuziti za jinym ucelem, nez je tézba. ASIC se spiSe hodi do firem, které se hodlaji
tézbou zabyvat na profesionalni Grovni. Jeden z ucelli téZebniho rigu je jeho néavratnost
investice. Vice na toto téma v ¢asti ekonomické zhodnoceni. TéZeni Ize brat jako hobby,

kdy si ¢lovek hraje s taktovanim karet a uci se, jak funguje pocitac.

4.3.1 Vybér a analyza hardware

jsou grafické karty. Je proto dulezité vybrat vhodného vyrobce s ohledem na stanovené
parametry. VVzhledem k situaci na trhu s grafickymi kartami béhem stavby téZebniho rigu a
celkovym rozpoctem, ktery nemél piesahovat ¢astku 100 000 K¢ byla na vybér moznost
mezi vyrobci AMD a Nvidia. Jednalo se o konkuren¢ni modely Nvidia GTX 1070Tia AMD
RX 580 8 GB. V benchmarkovych hodnoceni na internetu Nvidia GTX 1070Ti predcila
svého konkurenta na pIné ¢are. Problém je v tom, ze hodnoceni vznikala na zakladé hrani
her na vysoké detaily. T¢zeni neni hrani her a graficka karta nebude slouzit k vykresleni
obrazu s co mozna nejrychlejSim FPS. Po technické strance parametri jsou na tom karty dle

uvedené tabulky nize
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Tabulka 1 - Srovndni technickych parametrii grafickych karet AMD (modrd) a Nvidia (zelend), vlastni zpracovant

Néazev
Base clock

Boost memory
Memory

Memory clock
Memory bus
Memory type

Memory bandwidth
Shading units
TDP
Power connerctors

Cena

Tabulka ukazuje, ze graficka karta od Nvidie je lepsi, ale jeji cena je takika dvojnasobna.
Ze zkusSenosti jinych uzivatel s tézbou bylo feceno, ze:

RX 580 dava 24.6 MH/s a po taktovani 29 MH/s

GTX 1070 dava 27 MH/s a po taktovani 32 MH/s

S tim, ze RX 580 ma v¢tsi spotiebu a déla vétsi hluk. Spotiteba bohuzel uvedena nebyla [25].
Dalsim faktorem pii vybéru byla optimalizace grafickych karet. Karty spole¢nosti Nvidia
jsou vyrobeny jako plug and play, kdy staci grafické karty pouze zapojit do sestavy a zacit
tézit. Naproti tomu AMD nabizi mozZnost flashovat BIOS, coz je Uprava zékladniho
firmware. Timto zpusobem lze karty upravit individualné dle pozadavka tézby. Flashovani
BIOS mtiZe byt velice riskantni a lze timto zptsobem pfijit o zaruku a v horSim piipadé
karty nendvratné¢ poskodit. Posledni skutecnosti je fakt, Ze karty Nvidia pijdou
v budoucnosti spolehlivé Iépe prodat diky jejich vyssi zistatkové hodnoté.

Vysledkem téchto dat bylo rozhodnuti investovat do grafickych karet od spole¢nosti AMD
z diivodu niZsi pofizovaci ceny. Ostatni hardware je vybran na zaklad€ splnéni poZadavki
tézebniho software a vysokych naroki na vytizeni béhem nepietrzitého provozu.

Zvoleny typ grafické karty byl SAPPHIRE NITRO+ RX 580 8GB LIMITED EDITION,

ktery byl o néco drazsi nez piivodni obycejnd RX 580 uvedend ve srovnéani. Limitovana
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edice predstavovala vyhodnéjsi investici do budoucna z hlediska odprodeje. Vyrobce uvadi,
ze tyto grafické karty dosahuji vyssich vykonil a maji delsi zivotnost.

Procesor AMD Sempron X2 2650 je dvoujadrovy procesor bézici na frekvenci 1,45 GHz.
Spotieba ve specifikaci je uvedena 25 W, coz byl hlavni diivod zvoleni tohoto komponentu
[26]. Konkuren¢ni procesor od spole¢nosti Intel mél vétsi spotiebu.

Usporna zakladni deska AMIM-A s technologii 5x protection, vyuZivajici kvalitni
komponenty, jako je digitdlni napajeni DIGI + VRM zarucujici spravnou troven napéti,
jednotky ESD, které chrani pfed elektrostatickym ruSenim a vydrzi ndro¢né testovani, coz
jsou dilezité vlastnosti vzhledem k tomu, Ze zékladni deska bude spuSténa nckolik let
V nonstop provozu. Vratné pojistky kolem pozic DRAM zabranujici prepéti a poSkozeni v
piipadé zkratu. Samoziejmosti jsou vstupni a vystupni porty odoIné vici korozi [27].
PATRIOT FLARE 60 GB, 2,5", SSD je maly rychly pevny disk s dostate¢nou velikosti pro
instalaci opera¢niho systému a log z téZzby. Podporujici rozhrani SATA 6 GB/s [28].

Zdroj EVGA GQ 750 W. Pomérné vykonny zdroj od kvalitniho vyrobce s aktivnim

chlazenim. NiZze poloZena tabulka zobrazuje parametry zdroje.

Tabulka 2 - Parametry proudu, napéti a vwkonu zdroje, vlastni zpracovani

AC Input |100 - 240 VAC, 10A, 50 - 60 Hz

DC +3.3V |+5V +12V |+5Vsb |-12V
Output

MAX 24A 24A |[62.4A |[3A 0.5A
Output 748.8W

Combined | 120W 748.8W [15W |6W

Output 750W @ +50C
Power

Operacni pamét’ Crucial 4GB DDR3L 1600MHz byla vybrana s ohledem na nizs$i cenu
V porovnani s ostatnimi opera¢nimi paméti stejné velikosti také s ohledem na poZadavky
operacnich systémi a tézebniho software. Do tézebni soustavy byla moZnost vloZit mensi
operacni pamét’, ale to by mohlo v budoucnosti pfivést k nutnosti vymény za vétsi pamét’.

Vybrany model o 204 pinech je typu Dual Voltage a dokdze pracovat v rezimu 1.35V.
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4

V piipadé, Ze je zatizeni schopné v rozpéti tohoto napéti pracovat, dosahneme vétsi Gspory
energie [29].
Ceny jednotlivych komponent v roce 2017 jsou ptedstaveny v tabulce nize.

Tabulka 3 - Cena komponent navrhu sestavy, viastni zpracovani

580 nitro+ 8GB 7,490
sempron 660
AM1M-A 900
EVGA GQ 2,470.00
Crucial 4GB DDR3L

1600MHz 720

Cela tézebni soustava bude umisténa do ocelové konstrukce vytvotené na zakazku.

Obrazek 10 - Ukazka modularni ocelové kontrukce rigu, viastni zpracovani

Vyse uvedena analyza komponent poslouzila k navrhu funkéniho feSeni pro tézebni sestavu

schopnou pocitat Glohy stanovenymi algoritmy pro t€Zbu kryptomén.
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4.3.2 Volba software

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti prace, pro t€zbu je mozné zvolit Windows nebo
Linux. V ramci co mozna nejlepsiho feSeni byly postupné vyzkouseny ob¢ tyto varianty.
V této Casti bude vypsana pouze programova vybava pro oba typy operacnich systému.

Prace s témito programy bude zahrnuta v dal$i ¢asti ,, optimalizace tézby “.

Windows

Operacni systém Windows 10 ma nasledujici minimalni pozadavky:

Procesor: 1 GHz

Operac¢ni pamét: 1 GB 32bit nebo 2 GB 64bit

Misto na disku: 16 GB 32bit nebo 20 GB 64bit

Lze uspésné Fici, ze vybrany hardware poZzadavky uspokojuje vice nez dostate¢né [30].
Dalsi vhodny program pro piipravu tézeni na Windows je ATlIflash. Pies tento maly
programek je mozné flashovat. Lze jej stahnout napiiklad na strance
https://www.guru3d.com/files-details/amd-ati-atiflash.html. Slouzi ke flashovani
grafickych karet Radeon, tudiz i zvolené RX 580.

Pro zobrazeni grafickych karet a sledovani jejich chovani je viele doporucen program GPU-
Z ke stazeni zde https://www.techpowerup.com/download/gpu-z/. Je to program schopny
najit grafické karty zapojené do pocitace a sledovat vestavéné senzory na kartach. Béhem
tézby je dulezité sledovat tiky jadra a paméti anebo teploty a rychlost vétraku. V programu
je mozné ovefit typy paméti - u Radeon je to Hynix nebo Samsung.

Poslednim a podstatnym programem je TriXX, coz je alternativni varianta k znamému
programu MSI Afterburner. Neni dtlezité, ktery program bude nakonec zvolen, jelikoz oba
plni stejnou funkci. Tyto programy slouzi k taktovani grafickych karet. Lze v nich
nastavovat tiky jadra a paméti, voltaz, limitovat napajeni a ur¢ovat rychlost vétracku. Odkaz
ke stazeni programu TriXX https://www.techspot.com/downloads/7029-sapphire-
trixx.html.

Na strankach vyrobce AMD Radeon software je pak poslednim krokem mozné stazeni
ovladact grafickych karet, které optimalizuji vykon. Spole¢nost AMD v jeden Cas vydala i

specialni verzi ovladact ur¢enou prave k tézbé.
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K provozu tézebni soustavy, jelikoz se pfedpoklada také dalkovy pfistup, je vhodny i
TeamViewer, pies ktery se obsluha tézebniho rigu jednoduse ptipoji na plochu. Pro osobni
uziti je  tento  program  k dispozici zdarma na  oficidlnich  strankach

https://www.teamviewer.com.

Linux

EthOS Mining OS je distribuce Linuxu vydana specificky pouze pro tézbu kryptomeén.
Minimalni pozadavky jsou jiz zminény v teoretické Casti diplomové prace. Zde je

Vv ptipad¢ navrhované sestavy nutné pouze odpojit SSD disk s nainstalovanym Windows a
zapojit USB-flashdisk s paméti pfichystanou pro podporu 64bitového systému a velikosti
8 GB. Distribuci nelze jen tak snadno nahrat na flashdisk. Je potieba si stahnout ISO
soubor distribuce EthOS Mining OS a poté flashdisk s pomoci programu Etcher
nainstalovat. Z flashdiskku se poté stane médium schopné ihned po zapojeni do sestavy
tézit. Odkaz na stazeni Etcher 1.3.1 je zde https://www.filehorse.com/download-etcher-
64/33717/. 1SO soubor se objevuje v ruznych verzich na internetu a vétSinou je spojeny

s placenou sluzbou. Dobrym piikladem takové placené sluzby je SimpleMining.

SimpleMining

Na webovych strankach https://simplemining.net/ je se mozné zaregistrovat se svoji
emailovou adresou a heslem. Tuto emailovou adresu je pak nutné zadat i do konfigura¢niho
souboru, ktery je obsaZen v nainstalovaném médiu s distribuci EthOs Mining OS. Po
registraci je uZivateli k dispozici webové rozhrani Simpleminingu. Na levé strané je
Kk dispozici menu. Dulezité polozky jsou:

e Group Config

e Rig list

e Deposit Fee
Simplemining je zplsob, jak za maly poplatek jednoduse obsluhovat téZebni zatizeni bez

nutnosti se piipojovat k pocitaci naptiklad ptres SSH klienta.
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© What is SMOS?

SimpleMining OS is the easy in use Mining Operating System based on Linux.
You just need to to download OS image, flash it, set your email and boot it to start mining |
After that all can be done from Cloud Mining Dashboard on simplemining.net !

Bitcointalk thread -154108

$ Price

©f Account settings

Requirements

o Any Drive [HDD,SSD or Pendrive) that can be erased

« GPU NVIDIA or Radeon AMD RS 300 / RX400 / RX500 / (Vega is currently not supported)
® DHCP in your LAN network - (system does not support WIFi)

« Don'tassign Public IP address or forward ssh ports to rig - or botnets willfind you

@ Installation

© Logout

Please test SimpleMiningOs for free for few days and if you willlike it then prices are: See how easy is to start using SimpleMining Operating System.

Rigs* Price**

1+ 2.0$ 5 2 . Simlenianﬂ Trailel (4

so+ 185 =~ " ?femé:roydé)i S«
100+ 165 . ) ' '

250+ 14§ - -
500+ 12§ b

1000+ 1.0$

8y depositing to your service you are buying SimplePoints which have exchange rate 1SimplePoint = 15
Instead of charging 25 upfront for whole month, our billing system charges every hour if your rigwas online
in last 24 hours,

* - Discount level calculated based on number of your online rigs in last 24 hours

** - Price per rig per month

& Download

RX series NV series

Obrazek 11 - Webové rozhrani SimpleMining, vlastni zpracovani

V polozce Group Config List se vytvaieji t€zebni skupiny. Na vybér je velké mnoZstvi
tézebnich programi vcetné klasického Claymore. Podle vlozenych parametrd je pak mozné
pracovat s ptrikazy téZebnich programu.

Po vytvofeni skupiny v Group Config List je v polozce Rig list vyobrazen kazdy rig
S nainstalovanou tézebni distribuci Linuxu. Zde je mozné si zobrazit aktualni tézbu,
optimalizovat vzdalené tézbu, rebootovat rig nebo restartovat tézebni program.

V polozce Deposit Fee se plati poplatky formou kryptomén. SimpleMinig ptijima BTC,
ETH, ZEC, LTC a ETC. Poplatky za sluzbu ¢ini 2$ mési¢né za jednu pfipojenou téZebni
stanici. Vzorec pro vypocet poplatku je jednoduchy 2$*1/720 = 0,0027$ za hodinu.

Claymore's Dual Ethereum AMD+NVIDIA GPU Miner v12.0 (Windows/Linux)

Tento program je dostupny pro oba operacni systémy. Tento program je stabilni tézebni
nastroj s 1% poplatkem z podilu té€Zzby. Pro fungovani tohoto programu je potieba nastavit
n€kolik konfigura¢nich souborli. Program nabizi moznost téZzeni dudlng, ale vzhledem
k nartstu spotfeby elektrické energie Se tato moznost nevyplati, a proto vyuzita nebude.
Soubory, které je dilezité nastavit jsou start.bat a config.txt. Soubor start.bat by mél
obsahovat tyto parametry, kde se specifikuje vyuziti grafickych karet programem Claymore.
Do souboru start.bat je vlozeno:

setx GPU_FORCE_64BIT_PTR 0

setx GPU_MAX_HEAP_SIZE 100
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setx GPU_USE_SYNC_OBJECTS 1

setx GPU_MAX_ALLOC_PERCENT 100
setx GPU_SINGLE_ALLOC_PERCENT 100
EthDcrMiner64.exe

Timto souborem se spousti tézba, posledni fadek piikazi spousti spustitelny program
Claymore. Nastaveni si program bere z textového konfiguraéniho souboru config.txt. Pokud
je Claymore na opera¢nim systému Windows, je doporuceno pridat soubor start.bat do
slozky po spusténi. To mé za nasledek, Ze se vzdy po rebootu zafizeni téZba automaticky
spusti.

Zbyva uz jen nastavit konfiguracni soubor config.txt. Do konfigurace je mozné zadat velké
mnozstvi parametrli, véetné¢ piimé optimalizace pies tézebni program. V této ¢asti jsou
zadany pouze nezbytné parametry pro tézbu.

V souboru config.txt jsou piednastaveny nasledujici parametry:

#-epool usl.ethpool.org:3333

#-ewal 0xD69af2A796A737A103F12d2f0BCC563a13900E6F

#-epsw X

Prvni tadek s ptikazem -epool xx.xxx.xx:xxxx je adresa poolu, kde bude miner posilat své
vypocty.

-ewal je adresa kam pool bude posilat odmény za vypoctené vypocty. -epsw x defaultné je
nastavené heslo na x, ale mize se liSit podle pravidel poolu. N&které pooly vyZzaduji

registraci a heslo.
4.3.3 Optimalizace tézZby

Posledni ¢asti ndvrhu vypocetni sestavy je jeji optimalizace. Predpoklady pro optimalizaci
jsou splnény. Sestava je funkcni a pottebny software nainstalovany. Nastavé tedy otazka,
jak ziskat co mozna nejlepSi mozny vykon z grafickych karet. Optimalizace probéhne na
opera¢nim systému Windows v n&kolika krocich.

Zména BIOS na grafickych kartdch pomoci programu ATIflash.
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Main I

System Video Devices

¥ = Active Video Device Asic Revision DevicelD Flash type
RH DEDN ¥ % Radeon RX 580 Series N/A Ox67df W25X40
GRAPHICS
AMDZ1
ROM details System Information
Image Size CRC
Vendor N/A
Cumrent VBIOS P/N 113-F1 OxEC00 0xDO00
113-MSITV341MH 613 Name N/A
New VBIOS P/N N/A N/A N/A

Total Memory N/A
N/A

Free memory N/A

Filename I

Video memory N/A
Memory Clock  N/A

, Load Image I Save

Engine Clock  N/A

Obrazek 12 - Prostiedi aplikace ATIflash, vlastni zpracovani

Uprava BIOS je z hlediska optimalizace velmi vyhodna, protoZe v nékterych piipadech
zvedne vykon az o 10 % a snizi spotiebu. Idealni je vytvofit si sviij vlastni BIOS v programu
PolarisBiosEditor, ale jak bylo zminéno (viz. 4.3.1 Vybér a analyza hardware), je
doporuceno si vybrat néktery z volné dostupnych souborti, doporucovanych v internetovych
diskuzich, kde si minefi tyto jiz odzkouSené BIOS soubory navzajem sdileji. Vyborna
stranka tykajici se této tématiky je https://1stminingrig.com/. Ptedtim nez je BIOS
flashovanim zménén je dobré si udélat zalohu origindlniho BIOS. Graficka karta uvedena
VvV této diplomové praci ma na strané specialni tlacitko, které vraci zmény BIOS do
puvodniho nastaveni. Teoreticky je tak mozné mit dv€é mista pro zkouSeni zmén V nastaveni
BIOS. Pivodni nastaveni lze totiz také ptepsat. Mit originalni verzi BIOSU je dilezité
z hlediska zaruky. Kdyby nastala situace, Ze graficka karta ptestane fungovat, je mozné, Ze
se vyrobce odvola na vlastni upravy BIOS.

Prace v programu ATIflash je snadna. Viceméné staci dvé tlacitka zobrazena na viz obrazek
¢. 12. Load Image a Save. Témi se nahravaji a prepisuji soubory BIOS. Ptepisovani chvili
trva a po prepsani BIOS je nutné pocitac vzdy restartovat. Pro kazdou kartu je tento krok

nutny udélat zvlast. Soubor zabird par byt a ma piiponu .rom.
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Soucasti optimalizace je taktovani. Taktovani je zdlouhavy proces, kdy uzivatel postupné
méni parametry pomoci zminénych programtl. Spo¢iva v nastavovani 3 parametri:

e Core clock

e Memory clock

e Voltage
Poptipade je mozné uveést jesté rychlost otaceni vétracku. Kazda karta ma svoje idedlni
individualni nastaveni, které je zavislé od toho, jak se vyrobcim karta kvalitné¢ povedla
vyrobit. Ackoliv se to miize zdat nepravdivé, neexistuji 2 identické karty. VIivii na vykon a
stabilitu karet je celd fada, obzvlast’ pokud jsou maximalné vytizeny. TéZebni soustavu je

nutné testovat celé tydny, nez je mozné S urcitosti fici, Ze je optimalizovana.

OO
OJO)

SAPPHIRE Tuning Utility
@®)
&7

NITRO . »

Obrazek 13 - Prostredi aplikace TriXX, viastni zpracovani

Nainstalované nejnov¢jsi ovladace jsou samoziejmosti. Ty lze vyhledat pfimo na strankach
vyrobce. Nyni, kdyZ je téZebni soustava otestovdna je potieba neopomenout prostiedi.

Grafické karty vytvareji skutecné velké mnozstvi odpadniho tepla. Pokud vétrdky na
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grafickych kartach nezvladaji teply vzduch odvétravat, klesa jejich vykon, a pokud se
dokonce piehieji, t€Zebni soustava se vypne. Grafiky by mély byt v sestavé nastaveny
jednim smérem a mit mezi sebou dostateCnou mezeru, aby vétraky pies svého souseda
odvétravaly teplo — viz obrazek ¢. 14. V krajnich ptipadech mize dojit i k pozaru. Karty
mivaji bez adekvatni cirkulace vzduchu béhem letnich dnii tézeni i 80 stupiti celsia, a to

nepretrzite.

e e R r——

{;

T T T A TR T

3

Obrdazek 14 - Mezery mezi grafickymi kartami 2 cm, viastni zpracovani

Pokud jsou vyse uvedené véci vykondny, zbyva nastavit vysledky taktovani do programu
Claymore. Staci pfidat své vysledky do textového konfigura¢niho souboru (viz. 4.3.2 Volba
software) -cclock 1411 -mclock 2000 -cvddc 1000 -mvddc 1000

e Cclock je core clock

e Mclock je memory lock

e Cvddc je core voltaz

e Mvddc je memory voltaz

Voltaze pro jadro i pamét’ jsou vétSinou stejné.
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4.3 Analyza kryptomén a ekonomické hodnoceni

V nésledujici analyze budou postupné rozebrany 3 mény, které jsou vhodné pro tézbu. Trzni
data budou vychazet z vetejnych dat z web http://www.coinmarketcap.co. Porovnani cen
bude viici dolaru (USD). Ceny se velice dynamicky méni kazdym dnem. Uvedené ceny jsou
aktualni k ¢asovému intervalu od 25.4.2017 do 20.3.2019. V dob¢ psani této prace vyuzivaji
v§echny tyto kryptomény koncept Proof of Work.

Monero (XMR)

Tabulka 4 - Zdkladni udaje o Moneru, viastni zpracovani

Trzni kapitalizace: $942 482 083
Cena: $ 56,74
Celkové mnozstvi: 16 876 847
Objem obchodu za 24h: $ 102 750 635

Zoom 1d 7d 1m 3m 1y YTD ALL From | Apr 25,2017 | To Mar 26, 2019

$8B $400,00

$68 p‘ﬂ $300,00

548 $200,00

Market Cap
(asn) x4

$2B $100,00
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Obrdazek 15 - Graf vyvoje ceny Monera [43]
Monero ma slouzit jako digitalni platidlo v modernim svété. K posilani transakci neni tfeba

prostiednika. Ze vSeho nejvic klade Monero dlraz na anonymitu a neni tdajné¢ mozné

vystopovat transakce [32].
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Zcash (ZEC)

Tabulka 5 - Zdkladni udaje o Zcash, viastni zpracovani

Trzni kapitalizace: $ 363 276 368
Cena: $ 61,67
Celkové mnozstvi: 6175219
Objem obchodu za 24h: $ 254 732 439
Zoom 1d 7d im  3m 1y YTD ALL From | Apr 24,2017 To | Mar 26, 2019
3 s1200M $400,00 g
$600M MM $200,00
A s0
. s
. 0 [T W .__..,__;.J.n....,L...xJ..In-“i“I""Ilw'hl‘ll“.llhllnnm..hlllln “HnunuMJ|“il““""l'l"I“IIIII““I“H“Ilh||I"“"III||"I|"|
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Obrazek 16 - Graf vyvoje ceny Zcash [44]

Zcash je velice podobné nejvyznamnéjsi digitdlni kryptoméné Bitcoin. Jeho blockchain
vznikl pravé na Bitcoinu. Zcash udajné kryje ¢astku asociovanou K urcité adrese se specialni

funkci, ktera dovoli ur¢itym stranam transakéni detaily vidét [33].

o1



Ethereum (ETH)

Tabulka 6 - Zakladni uidaje o Ethereum, viastni zpracovani

Trzni kapitalizace: $14 817 151375
Cena: $ 140,95
Celkové mnozstvi: 105389015
Objem obchodu za 24h: $ 4664134462
Zoom 1d 7d m 3m 1y YTD ALL From | Apr 25, 2017 To | Mar 20, 2019
E-‘ $908 $900,00 3
S s $600,00 %
M A
:, ‘
U bbb A..LLuJ....1A.n]i|I|||“M‘hlnnnu...u.....dllllllmnw Y — mnm.nlillli||||ll|lll|||||||||
Jun"17 Sep'17 Dec'17 Mar"18 Jun'18 Sep'18 Dec 18 Mar '19

Obrazek 17 - Graf vyvoje ceny Ethereum [45]

Ethereum je decentralizovana platforma pro vytvareni smart kontrakti. Smart kontrakt mize
emitovat nové tokeny podle svych vlastnich pravidel. Tyto tokeny je mozné pouzivat jako

novou kryptoménu, ktera bude zaznamenana v ETH blockchainu [34].

S ohledem na trzni kapitalizaci, emitované mnoZzstvi a novému piistupu k vyuziti

kryptomén byla vybrana jako vhodna digitdlni ména pro té¢Zbu Ethereum.
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5. Vysledky a diskuse

S ohledem na vybrané komponenty ve vlastni ¢asti byly sestaveny 2 stejné tézebni sestavy.
Kazda z nich osazena 3 grafickymi kartami. Celkové investovana ¢astka v¢éetné DPH bez
prace a ocelové konstrukce vcetné kabell, zdroji napajeni, sitového kabelu a riser je

zobrazena v nasledujici tabulce.

Tabulka 7 - Celkovda investice do tézebni soustavy, vlastni zpracovani

6x 580 nitro+ 8GB 7,490

2x sempron 660

2x AM1M-A 900

2x EVGA GQ 2,470.00
Crucial 4GB DDR3L

2x 1600MHz 720

Suma 54,440

e Cenovy tarif za elektfinu je 2,5 K¢ véetné¢ DPH
e Te¢&Zend kryptoména Ethereum
e Celkova doba tézby 1-2 roky
e Pooly: Ethermine a Dwarfpool
Dale je feSena optimalizace vlastniho feSeni véetné testovani. V zavéru vysledkt dojde na

ekonomické zhodnoceni investice.

5.1 Optimalizace, testovani

Na tvod je vhodné uvést, ze to nejsou 2 roky nepietrzité t€zby. Béhem téZeni dochéazelo
k ¢astym vypadkim. TéZebni soustava byla z pocatku dost nestabilni. Vyhodou bylo, Ze
testovani bylo urychleno moznosti testovat t€Zbu na dvojici t€Zebnich soustav zaroven. Rigy
pracovaly na Windows, kde byly testovany vhodné parametry (core clock, memory clock a

voltaze).
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Workers

183.6 MH/s 137.0MH/ 1180 93 (1009%) / 0 (0%} / O (0%
MH/s 5
ETH
h ]

Hashrate, Shares & Workers

Obrazek 18 - Nestabilni tézba na poolu Ethermine, viastni zpracovani

Na obrazku na poolu Ehtermine jsou vidét vypadky a také, ze soustava byla nestabilni.

Dutivodem vypadku byla snaha o dosazeni co mozna nejlepsiho vykonu .

Active Shares {Last 1h}
Workers

153 (949%) / 9 (6%} / O (0%

Hashrate, Shares & Workers

Obrazek 19 - Stabilni tézba na poolu Ethermine, viastni zpracovani

Na obrazku je vidét, Ze sniZeni parametrii mélo za nasledek vyssi stabilitu za cenu niz§i

odmény.
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BA start - Shortcut — | >

Mew job eu2.ethermine.org

=]

MNew job eu2.ethermine.org

Mew job from
Mew job from e

Obrazek 20 - Dualni tézba ETH a SIA, viastni zpracovani

Dualni tézba byla dost nestabilni a spotiecbovala dost energie. Rig se vétSinou po par
hodinach zasekl. Navic vétSinu kryptomén, které nabizely moznost dualné tézit drtiveé

ovladly specializované ASIC.
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Pool switches: 7ZEC - 2
Current ZEC pool share target: @ 7894e (diff: 9313H)

Obrazek 21 - Tezba ZEC, viastni zpracovani

Dale byla na tézebni soustavé vyzkouSena tézba kryptomény Zcash. Vysledky tézby

vvvvvvv

grafickych kartach.

ETH: 11/16/17-18:13:04 - New job from

Obrazek 22 - Tezba ETH bez taktovani, vlastni zpracovani

Pivodné karty bez nastavenych parametru takti a voltazi dodavaly vykon okolo 26 MH/z

s velmi vysokou spotiebou okolo 200 W. Taktovani AMD karet se ukazalo jako nezbytné.
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BN C\Windows\system32icmd.exe — O >

from ¢

from ¢

from e

from ¢

.org:

Obrazek 23 - Tezba ETH s taktovanim, viastni zpracovani

Se spravnymi parametry grafické karty dokazaly predvést vyssi vykon az o 20 %.

Bez dualni tézby prestaly rigy padat a zacaly tézit stabilné.

Poté zacaly délat problémy samotné Windows. Piikladem jsou rizné systémové aktualizace
a neustala potteba tézbu obcas zastavovat kvuli promazani log souboru. Béhem expirace
licence Windows bylo rozhodnuto piejit na sluzbu Simplemining, ktera slibovala
bezstarostnou obsluhu.

Rig Uptime: up 5 weeks, 17 hours, 41 minutes
Miner program started: 2019-03-13 13:21:33
NOW server ime is: 2019-03-26 03:32:15

Last seen: 2019-03-26 03:32:07
Last seen: & seconds ago
Total restaris: 8

ON(8) 92.78 MH/s

Obrazek 24 - Ukadzka stabilni Stydenni tezby pres sluzbu SimpleMining, vlastni zpracovani

Vysledkem je stabilni téZba, kterd vydrzi béZet bez problému klidné€ i 5 tydni.
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Miner Console

ETH: 03/26/19-03:42:47 - New job from eth-eu.dwarfpool.com:8008

ETH - Total Speed: 92.671 Mh/s, Total Shares: 49774, Rejected: 25, Time: 302:21
ETH: GPUD 30.929 Mh/s, GPU1 30.832 Mh/s, GPU2 30.910 Mh/s

GPUO t=74C fan=60%, GPU1 t=76C fan=335%, GPU2 t=76C fan=20%

ETH: 03/26/19-03:42:56 - SHARE FOUND - (GPU 1)

ETH: Share accepted (29 ms)!

ETH: 03/26/19-03:42:57 - New job from eth-eu.dwarfpool.com:8008

ETH - Total Speed: 92.637 Mh/s, Total Shares: 49775, Rejected: 25, Time: 302:21
ETH: GPUD 30.917 Mh/s, GPU1 30.805 Mh/s, GPU2 30.916 Mh/s

ETH: 03/26/19-03:42:59 - New job from eth-eu.dwarfpool.com:8008

ETH - Total Speed: 92.621 Mh/s, Total Shares: 49775, Rejected: 25, Time: 302:21
ETH: GPUO 30.816 Mh/s, GPU1 30.857 Mh/s, GPUZ 30.917 Mh/s

Close

Obrazek 25 - Ukazka stabilni tézby ETH po prechodu na SimpleMining, vlastni zpracovani

S pfichodem na Simplemining probéhla i zména poolu na Dwarfpool. Poplatky jsou stejné.
Zaveérecné optimalizované nastaveni je tedy:

e Core MHz: 1200

e Memory MHz: 2200

e Undervolt: 950
Toto nastaveni béZi stabilné na 6 kartach sapphire nitro+ rx 580 8GB limited edition

s upravenym BIOS od spolecnosti AMD.

5.2 Navratnost investice

Ethereum v pribéhy tézby snizovalo odmény za vytézeny blok. ZvySovala se i obtiznost
tézby s pribyvajicim poctem minerd. V roce 2017 pfiSla ,Ice Age*, kdy byla snizena
odména z 5 ETH za blok na 3 ETH. V roce 2018 nastalo dalsi snizeni odmény z 3 ETH na
2 ETH za jeden blok, kter¢ je aktualni v dob¢é psani diplomové prace. Snizovani odmen je
ptiprava na zménu konceptu Proof of Work na Proof of Stake (viz. kapitola 3.6 Té&zba

kryptomén).
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Ethereum Block Difficulty Growth Chart REsetlscom

Source: Etherscan.io
Click and drag in the plot area to zoom in
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Obrazek 26 - Reakce minerii na snizeni odmeny [46]

5.2.1 Zhodnoceni tézby

Uvedena cCiselna data a statistiky pochazeji z realnych dat z t€zby kryptomény Ehereum.
e Primérny hashrate dosahuje az 210 MH/z
e Jedna karta spottebuje zhruba 170 W/h
e Piimy odbér ze zasuvky ¢inni 1100 W/h
e (Cenovy tarif je 2,5 K¢ za Kw/h véetné DPH
e Té¢&Zba trvala priblizn€ 650 dnt (véetné dnli mimo provoz)
o Celkoveé se vytézilo 14.48217146 Ethereum s odectenymi poplatky poolu a
tézebniho programu.
Ve vyslednych nakladech nejsou zapocitany vypadky tézby.
1100 W = 1,1 KW
Rigy bé&zi nonstop tudiz:
1,1 24 *2,5=66 K¢ za den
Néklady na elektfinu ¢inni
66 * 365 =24 090 K¢ za jeden rok.
Celkové nédklady na elektfinu ¢ini:

66 * 650 = 42 900 K¢
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Navratnost investice s taktikou Holding.

Miner kryptoménu shromazd’uje a ¢eka na lepsi cenu. Navratnost je vypocitana jako celkova
hodnota vytézenych kryptomén.

Cena Ehereum ke dni 20.3.2018 ¢ini 3172 K¢&. Hodnota drzené kryptomény je tedy:

14,5 * 3172 = 45 994 K¢.

Po odecteni nékladu z tézby:

45994 - 42 900 = 3094 K¢

Z uvedené Castky je patrné, Ze tézba ztratova nebyla za predpokladu, Ze je kryptoména stale
drZena.

Vypocet ROI (navratnost investice):

ROI = (vynosy — celkova investice) /investice * 100

ROI = 3009/54440 * 100

ROI =-94,3 %
Vysledek znamena, Ze se investice splatila pouze z necelych 6 % za necelé dva roky.

Je mozné konstatovat, Ze taktika holdingu béhem tézby sice neni ztratova, ale z

pohledu investice vyhodna neni.

Mésicni tézba
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Obrdazek 27 - Graf prijatych ETH z tézby, vlastni zpracovani (viz. Priloha)

Na obréazku je vidét, Ze jeden mésic téZebni rigy netézily ETH. Je zde vidét i sniZovani

odmén. Vykon grafickych karet se pfili§ neménil.
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Navratnost investice s Mésiénim prodejem.

Miner prodava vytézenou kryptoménu na konci mésice.

Prodej ETH béhem tézby
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Obrdzek 28 - Graf mésicniho prodeje ETH z tézby, viasti zpracovéni (viz. Priloha)

Celkove bylo uskutec¢néno 22 prodeju v celkové hodnoté 120 701 K¢.

Po odecteni nakladu z tézby:

120 701 - 42 900 =77 801 K¢

Z uvedené castky je patrné, ze tato strategie pokryva naklady na tézbu i samotnou investici.
Vypocet ROI (navratnost investice):

ROI = (vynosy — celkova investice) /investice * 100

ROI = 23361/54440 * 100

ROI =429 %

Vysledek znamend, Ze se investice méla zhodnoceni 42 % za necelé dva roky.

Je mozné konstatovat, Ze tato taktika byla velice ziskova a z pohledu investice vyhodna.

Je nutné podoktnout, Ze tézebni soustava je schopna pokracovat v tézbe.
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Zavér

Diplomova prace si kladla za hlavni cil ndvrh optimalizované sestavy hardwarovych
komponentt uréenych pro zpracovani vypocetnich tloh stanovenymi algoritmy pro tézbu
kryptomén. K tomuto ucelu byly v teoretické ¢asti popsané pojmy a technologické principy
nezbytné k pochopeni dané tématiky. V €asti vlastni prace byla po analyze komponent
vytvofena vlastni sestava. Na tuto sestavu byl implementovan software s potfebnym
nastavenim, aby dana téZebni sestava byla schopna tézby. Tato sestava se prokézala jako
funkéni a efektivni nastroj k té€zbe¢. V casti vysledki a diskuze je mozné vidét vysledky z
optimalizace hardwaru a nasledné t&zby.

Jednim z dil¢ich cili bylo feSeni ekonomicky zhodnotit s ohledem na navratnost investice.
Z vysledku tohoto zhodnoceni je patrné, ze pouzitim taktiky mési¢niho prodeje z ptijmi
kryptomén se jiz investice vratila a zhodnotila.

Dalsim dil¢im cilem bylo srovnani blockchainové technologie s jiz bézné¢ vyuzivanou
technologii. Toto srovnani probéhlo formou uvedenim téchto technologii do praxe.
Vysledkem bylo zjisténo, ze technologie maji v nékterych bodech podobné principy, jako
je naptiklad Peer-to-peer struktura sité, ale v zasad¢ se lisi jejich funk¢énosti a pouziti.
Tematicky diplomova prace splnila vSechny stanovené cile. Prace prob¢hla na redlnych
datech a s uvedenim navrZené sestavy do provozu. V souvislosti na toto téma je dulezité
zminit, s ptihlédnutim k analyze kryptomén a vzhledem k soucasnym cenam za elekttinu,
ze se z kratkodobého hlediska tézit nevyplati. Vyhledové je doporuceno investovat do

komponent schopnych tézby alespoi 5 let s ohledem na budouci néklady s tézbou spojené.
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