PROJEKTY SOFT

aspberry Pl jako koparka
bitcoinow

Kryptowaluty coraz odwazniej wkraczajq do naszego zycia. Bitcoin — najbardziej popularna

z nich nie tylko zostata niedawno oficjalnie uznana w Europie za walute, a nie towar,

co ufatwia transakcje, ale tez bywa akceptowana przez rosnacy liczhe firm. Pod pewnymi
wzgledami przypomina tez ztoto - jego zasoby sa ograniczone i trzeba je wydobywac. Tyle,
ze zamiast przesiewac grunt na Alasce czy kopac kilofem pod ziemia, mozna to robi¢ za
pomoca komputera w domowym zaciszu. Takim komputerem moze by¢ nawet Raspberry PI,
bedacy w posiadaniu wielu Czytelnikow.

Raspberry PI nie ma duzej mocy obliczenio-
wej 1 samo w sobie nie bedzie dobrym kom-
puterem do wydobywania bitcoinéw ani
innych kryptowalut. Natomiast pobiera mato
mocy, jest niewielkie i niedrogie, dlatego
moze stanowi¢ $wietny kontroler niektd-
rych koparek bitcoinéw. Ponadto popular-
nosc¢ tego komputera sprawita, ze Raspberry
PI mozna znalez¢ w wielu domach, czasem
stad
uzyteczny przyklad implementacji koparki

zupelnie niewykorzystane, stanowi

bitcoinow.

Jak funkcjonuje Bitcoin?
We wstepie wypada wyjasnié, jak funkcjo-
nuje Bitcoin, gdyz o ile wiele os6b orien-
tuje sie, ze jest to kryptowaluta, ktérg mozna
przelewa¢ z konta na konto i wymieniaé
w kantorach internetowych na waluty naro-
dowe, ale malo kto zna technikalia z tym
zwigzane, a nawet czesto mozna spotkac sie
z blednymi informacjami na temat sposobu
dzialania Bitcoina.

Bitcoin to tak naprawde protokét kryp-
tograficzny, ktéry zostal opracowany tak,

22 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2016

by moégt pelni¢ role waluty internetowej.
Do podstawowych zatozen Bitcoina nalezato
zapewnienie by:
—Nie byt to
ktéry mozna

pieniadz  fiducjarny,

by bylo ,drukowac”
w nieskoniczonosc.

— Uzytkownicy mogli sobie swobodnie
przesyta¢ okreslone ilosci waluty.

— Stan kont poszczegblnych uzytkowni-
kéw nie byl kontrolowany przez zadng
pojedynczg jednostke, tylko by byl kon-
trolowany  wspélnie, elektronicznie,
przez spolecznos¢ uzytkownikéw.

Wszystkie powyzsze cechy zapewnia

opracowany algorytm. Uzytkownicy two-

rza swoje konta samodzielnie (z uzyciem
odpowiedniego programu), poprzez genera-
cje pary w postaci klucza prywatnego i klu-
cza publicznego. Klucze te stuza do podpisy-
wania i sprawdzania zlecen transakcji oraz
stanowig numery kont (klucz publiczny).

Na poczatku nowe konto jest puste i mozna

na nie jedynie przyjmowac przelewy, a wigc

tak samo jak w zwyklym banku. Jesli ktos,
kto posiada na swoim koncie bitcoiny zechce

przesta¢ na nowe konto pewng kwote, zgta-
sza informacje o takiej transakcji, podpisu-
jac ja odpowiednio swoimi kluczami. Zglo-
szenie trafia do puli transakcji, ktére cze-
kaja na zatwierdzenie. Pula ta jest publicz-
nie dostgpna — wszystkie wykonane trans-
akcje sg jawne dla dowolnego uzytkownika
Internetu. W efekcie da sie przesledzi¢ prze-
plywy bitcoinéw pomiedzy kontami, choé¢
to, do kogo nalezg dane konta nie jest jawne
— nie ma to znaczenia dla poprawnosci dzia-
fania algorytmu.

Znaczenie ma natomiast zatwierdzanie
transakcji. Samo zgloszenie transakcji spo-
fecznoséci nie oznacza jeszcze, ze jest ona
poprawna i faktycznie zostala wykonana.
Trzeba m.in. sprawdzi¢, czy na danym kon-
cie znajduje sie okreslona liczba bitco-
inéw i czy zgloszona transakcja nie ki6ci
sie w zaden spos6b z innymi zgloszonymi.
Sprawdzenie to wykonywane jest przez spo-
leczno$¢, ktora pobiera transakcje pogrupo-
wane w bloki. Sprawdzaniem zajmuje sig
bardzo wiele oséb jednoczesnie, z uzyciem
wielu komputeréw. Aby uniknag¢ oszustw
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na tym etapie, pomys$lne sprawdzenie bloku
transakcji wymaga dodatkowo rozwigza-
nia pewnej zlozonej obliczeniowo zagadki.
Czas rozwigzania zagadki zalezy od posia-
danej mocy obliczeniowej oraz od szcze-
Scia, w efekcie czego pierwszymi, ktérzy roz-
wigzg zagadki dla kolejnych blokéw trans-
akcji sg rézne osoby (grupy oséb). To wtla-
$nie ta osoba, ktéra jako pierwsza znajdzie
i zglosi rozwigzanie tworzy nowy punkt
odniesienia dla kolejnych blokéw transak-
cji. Dlaczego jednak ktos w ogéle mialby
poswigca¢ moc obliczeniowg swoich kom-
puteréw, by wykonywaé takie obliczenia?
Powodem jest nagroda w postaci nowych
bitcoinéw, ktére powstaja wraz z kazdym
zatwierdzonym blokiem transakcji i trafiaja
na konto znalazcy rozwigzania zagadki. Dla-
tego wlasnie zatwierdzanie transakcji jest
nazywane jednoczes$nie kopaniem — wydo-
bywa si¢ nowe zasoby waluty, ktérymi
nastgpnie mozna swobodnie dysponowac.
W ten wlasnie spos6b powstaly wszystkie
bitcoiny bedace w obiegu.

Tu warto jeszcze wspomnie¢ o ograni-
czeniu lacznej liczby bitcoinéw. Wielkosé
nagrody jest bowiem z goéry ograniczona
i zmienia si¢ zgodnie z okre$lonym planem.
Poczgtkowo kazdemu nowemu, zatwier-
dzonemu blokowi transakcji towarzyszylo
wygenerowanie 50 bitcoinéw. Z czasem
liczba ta jest zmniejszana o polowe. Algo-
rytm méwi bowiem, ze suma bitcoindéw
przelewanych na konta w bloku transakcji
nie moze by¢ wieksza niz powiekszona o X
suma bitcoin6w na kontach, z ktérych wyko-
nywane sg transakcje zgloszone w danym
bloku. X natomiast jest zalezne od liczby
dotad zatwierdzonych blokéw transakciji.
Poczatkowo X wynosilo 50 BTC, obecnie
wynosi 25 BTC, szacuje sig, ze za kilka mie-
sigey liczba blokéw wzrosnie do poziomu,
w ktérym X zmniejszy sie do 12,5 BTC,
a z czasem X spadnie praktycznie do zera
(ponizej 10 BTC). Rekompensatg dla male-
jacego ,wydobycia” bitcoinéw sa prowi-
zje, tj. reszty z przelewanych kwot. Jesli
jeden uzytkownik, majgc na swoim koncie
1,01 BTC chce przela¢ na inne konto 1 BTC
i nie wskaze zadnego dodatkowego konta,
na ktére miataby trafi¢ reszta z tej trans-
akcji, zgodnie z wczes$niej podang zasada,
osoba ktéra rozwiaze zagadke zatwierdzania
danego bloku transakcji moze podac¢ swoje
konto, na ktére trafi ta reszta wraz z nowo-
wydobytymi X bitcoinami. Harmonogram
zmniejszania sie liczby bitcoinéw nagrody
zostal pokazany w tabeli 1.

Zagadka, czyli obliczanie
skrétow

Co sprawia, ze zatwierdzenie bloku trans-
akcji nie jest latwe i wymaga niemalej mocy
obliczeniowej? Odpowiada za to koniecz-
no$c¢ znalezienia takiego ciggu znakéw, ktéry
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01-Jul-2015

01-0ct-2015 01-Apr-2016

Rysunek 1. Zmiana poziomu trudnosci zatwierdzania blokow. Wyraznie wida¢ wzrost

trudnosci w okresie ostatnich kilku miesiecy

po dodaniu do zatwierdzanego bloku trans-
akcji spowoduje ze hash (skrét) tego pota-
czenia danych bedzie pasowal do ustalo-
nego schematu. Skrét obliczany jest z uzy-
ciem funkcji SHA-256, a ustalony schemat
wskazuje wartosé, ktéra musi byé¢ wieksza
od wyliczonego skrétu. W praktyce spro-
wadza sie to przede wszystkim do tego, by
wyliczony skrét zaczynatl sie od odpowied-
niej liczby zer. Poniewaz SHA-256, tak jak
i inne funkcje skrétu, jest wzglednie atwa
do policzenia, ale nie jest znana funkcja
odwrotna, znajdywanie ciggu znakéw, ktory
po uzupelnieniu bloku bedzie dawat odpo-
wiedni wynik po przetworzeniu za pomoca
SHA-256 wymaga wielu zmudnych préb.
Oznacza to, ze praca tzw. koparki bitcoinéw
polega na cigglym obliczaniu funkcji SHA-
256 z uzyciem kolejnych ciagéw dodatko-
wych znakéw i poréwnywaniu jej z zada-
nym kryterium. Te czynno$¢ bedzie wyko-
nywac¢ Raspberry PI i w razie sukcesu, zgla-
sza¢ obliczony hash w odpowiednie miej-
sce, by inni uzytkownicy bitcoinéw uznali
fakt przelewu prowizji i nowych bitcoinéw
na podane przez zglaszajacego konto, tj. by
kolejne obliczenia transakcji odnosily sie
do wtasnie tego zatwierdzonego bloku.
Warto jeszcze wspomnie¢ o samym sche-
decydujacym o trudnosci

macie, zna-

lezienia pasujacego do zalozen skrétu

Fotografia 3. AntMiner U1, w ktérym uzyto
uktad BM1380

SHA-256. Trudno$¢ zmienia sie co 2016
blokéw, a kazdy blok ma nie wiecej niz
1 MB dlugosci. Twércy Bitcoina przyjeli,
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ze zatwierdzenie kazdego bloku powinno
trwa¢ $rednio 10 minut. Oznacza to,
ze w ciggu godziny powinno dac sie zatwier-
dzi¢ 6 blokéw, w ciggu doby 144 bloki,
a w ciaggu tygodnia: 1008 blokéw. 2016
to liczba blokéw, jakie powinny by¢ zatwier-
dzone w ciggu dokladnie dwoéch tygodni.
Poniewaz nie da sig z géry przewidziec,
jak wiele os6b zaangazuje si¢ w zatwier-
dzanie transakcji, ani jak postep technolo-
giczny wplynie na szybkos§¢ pracy kompu-
teré6w realizujacych to zadanie, trudno$é¢
zmienia si¢ na podstawie poréwnania czasu,
ktory faktycznie potrzebny byl na zatwier-
dzenie 2016 blokéw z okresem 2 tygodni.
Jesli w praktyce obliczenia zajely mniej
czasu, trudno$¢ powinna wzrosnaé (a wiec
liczba od ktérej obliczony skrét SHA-256 ma
by¢ mniejszy — spas¢). Analogicznie — jesli
zatwierdzanie 2016 blokéw trwato dluzej,
trudno$¢ powinna zmaleé, a liczba poréw-
nywana ze skrotami SHA-256 — wzrosnag.

Dzieki tym ograniczeniom da sie w przy-
bliZzeniu ustali¢ tempo przyrostu liczby bit-
coinéw w obrocie, a wiec i tempo wydoby-
wania. Ponadto, jesli okaze sie, ze liczba
os6b chetnych do =zatwierdzania trans-
akcji zmaleje, czas rozwigzywania zaga-
dek wrosnie, a wiec trudnoé¢ w niedlugim
czasie zostanie obniZona, co znowu moze
zacheci¢ nowe osoby do zaangazowania sie
w kopanie.

Sprzetowo czy
programowo?
Szybkos$¢ obliczania skrotéw SHA-256 oczy-
wiscie zalezy od dostgpnej mocy obliczenio-
wej. Klasyczna, programowa realizacja tego
algorytmu dla blokéw wielkosci ok 1 MB
pozwala oblicza¢ okolo 66 milionéw skré-
tow na sekunde na procesorze Intel Core i7
3930K, a wigc topowym CPU z przed kilku
lat. Dla poréwnania, pierwsze Raspberry
PI z ukladem BCM2835, a wiec rdzeniem
ARM1176]JZF-S,  taktowanym  zegarem
800 MHz miato wydajnosé 0,2 MHash/s
(czyli 330-krotnie mniejszg niz wspomniany
wczesniej Core i7), zblizong do starszych
modeli Intel Pentium III. Wzrost wydajnosci
mozna uzyskac¢ korzystajac z jednostek GPU.
Przyktadowo karta graficzna AMD Radeon
7970 umozliwia obliczanie rzedu 700 MHa-
sh/s, w zaleznosci od taktowania zegara.
W jaki wiec spos6b mate Raspberry PI moze
konkurowaé¢ z jakimikolwiek innymi syste-
mami? Moze w oparciu o uktady ASIC.
Skuteczne  wydobywanie  bitcoinéw
jest réwnoznaczne z zarabianiem pienie-
dzy, co wykorzystali inwestorzy, finansujac
projektowanie specjalistycznego sprzetu.
Obecnie warto$¢ jednego bitcoina to okolo
420 USD, a nagroda za znalezienie popraw-
nego skrotu kazdego bloku jest 25 BTC.
Do tego trzeba doliczy¢ prowizje za trans-
akcje, ktére wynoszg $rednio ok. 0,17 BTC
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 Tabela 1. Harmonogram przyznawania nagrod za poprawne obliczenie skro- ’

tu bloku z podziatem na ery, rozpoczynajace sie z okreslonymi numerami

E bitcoinow w nieskonczonosc

Poczatkowy

i Okres (tzw. era) numer bloku

Nagroda za
blok [BTC]

blokéw. Dzigki malejacej nagrodzie nie ma mozliwosci emitowania nowych

Procent
z docelowej :
czby bitcoindw :
i wprowadzonych :
do obiegu

i Suma nagrod
i w danym okre
sie [BTC]

na blok. Oznacza to, ze kazde pomyslne
rozwigzanie zagadki jest nagradzane kwotg
rzedu 10,5 tysigca dolaréw i dzieje sie
to z zalozenia, $rednio raz na 10 minut.
A wiec statystycznie kazdego dnia budzet
na nagrody dla gérnikéw wynosi péltora
miliona dolaréw. Jest to kwota zdecydowa-
nie godna powalczenia, ale by méc konku-
rowac, konieczne jest zastosowanie znacz-
nie bardziej wydajnych narzedzi niz karty
graficzne.

Jednymi z takich urzadzen sg specjali-
styczne ,koparki” AntMiner firmy Bitmain.
Ich najnowsze wersje sg zbudowane w opar-
ciu o uklady BM1385, réwniez zaprojekto-
wane przez inzynier6w Bitmaina. BM1385
to uklady ASIC czwartej generacji, wypro-
dukowane przez Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company (TSMC) w procesie
28 nm. BM1385 jest w pelni autorskim pro-
jektem, a wiec dla zwiekszenia wydajnosci

Fotografia 4. AntMiner U3 - urzadzenie
nowszej generacji, ale wciaz korzystajace
z portu USB

nie zastosowano w nim gotowych, uniwer-
salnych blokéw. Wymaga zasilania napie-
ciem 0,66 V i ma wydajno$¢ 32,5 GHash/s,
pobierajac przy tym jedynie 7 W mocy.
Poréwnujac te warto$¢ ze wspomnianym
Radeonem 7970, pokazuje sie, ze pojedyn-
czy ASIC jest w stanie uzyska¢ 46-krotnie
wieksza wydajno$¢ przy 30-krotnie mniej-
szym zuzyciu energii.
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W oparciu o uktady serii BM138x firma
Bitmain przygotowala wiele r6znych modeli
koparek, z czego trzy oferowane sg w wer-
sji z interfejsem USB: AntMiner U1, AntMi-
ner U2+ i AntMiner U3. Wszystkie z nich
mozna podlaczy¢ do Raspberry PI, a wyko-
rzystujac dodatkowy HUB USB, jedno RPI
moze obstugiwaé wiele takich koparek jed-
nocze$nie. Nie ma obaw o przepustowo$é
interfejsu USB ani Ethernetu — fakt ze roz-
miar blokéw do przetwarzania nie przekra-
cza 1 MB sprawia, ze waskim gardiem jest
tak czy inaczej liczenie skrétéw algorytmem
SHA-256.

Aktualnie sposr6d wymienionych, bez-
posrednio od producenta mozna kupic¢ jedy-
nie AntMinera U3, opartego o starsza gene-
racje scalaka: uklad BM1382. AntMiner U3

zawiera 4 takie uklady i ma sumaryczng
wydajno$é 63 GHash/s, przy czym wymaga
zewnetrznego zasilania napigciem 12 'V,
pobierajac przy tym ok 4,5 A pradu. Ant-
Minery majg zintegrowane (najczesciej
aktywne) systemy chlodzenia i sg bardzo
fatwe w uzyciu oraz kompatybilne ze sobg
— to samo oprogramowanie bedzie popraw-
nie funkcjonowaé z poszczeg6lnymi mode-
lami. W przypadku omawianego projektu
wykorzystano najstarszg wersje AntMinera
- U1, wyposazonego w jeden uktad BM1380.
Jest to takze ASIC (obudowa QFN56), stan-
dardowo zasilany napieciem 0,75 V, co przy
taktowaniu zegarem 200 MHz pozwala mu
na obliczanie z wydajnoscig 1,6 GHash/s.
Zwiekszenie napiecia do 1,1 V pozwala
wzglednie stabilnie podnies¢ taktowanie

Tabela 2. Parametry konfiguracyjne witaczajace obstuge poszczegélnych
koparek w programie cgminer. Dostepnosc poszczegolnych opcji moze za-
 leze¢ od wersji oprogramowania

AntMiner S1

Obstugiwane urzadzenia

BlackArrow Bitfury
Uktady ASIC firmy BFL

Uktady ASIC firmy BitFury
Uktady BitMain w trybie Multi Chain

HE

§"pools" [

: {

L,url”
,user”
,pass” :

~Nazwa uzytkownika”,
,Haslo”

papi-listen” : true,

iListing 1. Przykiadowy plik konfiguracyjny programu cgminer

,http://stratum.antpool.com:3333”,

nexpliry” :

,queue”

,Shares” :

sapi-port” :
»1207,
,failover-only”
»log” : ,57,
,no-pool-disable” :
on
w2y
»Scan-time” :
,worktime” :
0
~07,
,kernel-path” :
sapi-allow” :
,bmsc-options” :
,bmsc-freq , :

,4028",
: true,
true,

»,607,
true,

»/usr/local/bin”,
»0/0",
»,115200:0.57",
,0981"”

do 350 MHz, co daje wydajno$¢ rzedu
2,8 GHash/s. W praktyce podobno, przy
zapewnieniu odpowiedniego chlodzenia,
da sie go zmusi¢ do pracy z taktowaniem
500 MHz, uzyskujac 4 GHash/s. Taktownie
ustawia sie programowo, a regulacja napie-
cia wymaga podmiany rezystoréw na plytce
drukowanej AntMinera.

Wtiasciwy projekt

Po tym dlugim wstepie mozna zabraé sig
do wykonywania projektu. W podstawowej
wersji jest on bardzo tatwy w realizacji.

Na Raspberry PI nalezy zainstalowac
system Raspbian, a nastepnie doinstalo-
waé potrzebne oprogramowanie. Dobrym
wyborem bedzie dosy¢ uniwersalny pro-
dostepny
z Internetu. Aktualnie najnowszg wersja

gram  cgminer, bezptatnie
jest 4.9. Wymaga on jednak zestawu biblio-
tek, dostepnych w ramach repozytorium
Raspbiana. By je zainstalowa¢ nalezy w linii
polecen wpisac:
sudo apt-get update
sudo apt-get install build-
essential libusb-1.0-0-dev
libusb-1.0-0 libcurl4-openssl-
dev libncurses5-dev libudev-dev
Nastgpnie mozna pobra¢ cgminera
poleceniem:
wget http://ck.kolivas.org/apps/
cgminer/4.9/cgminer-4.9.0.tar.bz2
Program ten trzeba samodzielnie skompi-
lowaé - do tego wiasnie potrzebne byly pro-
gramy z repozytorium Raspbiana. Plik z pro-
gramem nalezy rozpakowac:
tar xvf cgminer-4.9.0.tar.bz2
po czym nalezy przej$¢ do powstatego w ten
sposob katalogu, dokona¢ konfiguracji zalez-
nej od wybranego urzadzenia kopiacego
i caloé¢ skompilowaé oraz zainstalowac.
Stuzg do tego kolejno wydawane polecenia:
cd cgminer-4.9.0/
./configure --enable-bmsc
sudo make
sudo make install
Parametr --enable-bmsc wtgcza obsluge
koparki AntMiner U1l oraz jej zaawanso-
wanych ustawien. W przypadku innych
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Fotografia 5. Budowa koparki USB, w ktérej uzyto uktad Block Erupter

urzadzen kopigcych nalezy zastosowac
odpowiednie inne opcje, zgodnie z tabela 2.

Pozostaje podlaczy¢ nabyte koparki USB
do Raspberry PI — najlepiej z uzyciem zasi-
lanego z zewnatrz koncentratora i... zareje-
strowac sie w grupie ,,gornikow”.

Grupy kopigce

Ostatnia z wymienionych czynnosci moze
wydawaé sie dziwna, ale wystarczy chwila
obliczen, by zda¢ sobie sprawe z jej zasadno-
$ci. Kopanie bitcoinéw to w pewnym sensie
gra, gdyz w ogélnosci nie jest wazne, ile pracy

Tabela 3. Wartosci parametru
--bmsc-freq programu cgminer

i odpowiadajace im czestotliwosci
f taktowania uktadu BM1380

: Wartos¢ parametru :
i --bmsc-freq E

Taktowanie [MHz]
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wlozylo si¢ w znajdywanie skréotu przetwa-
rzanego bloku transakcji, a jedynie kto pierw-
szy znalazl poprawny skrét. Tylko ta osoba
wygrywa, a pozostali zaczynajg od poczatku.
Zwyciezca bierze wszystko, przy czym sta-
tystycznie na dobe przypada 144 zwyciez-
c6w (mogg sie oni powtarzac). W praktyce
oznacza to, ze aby modc cokolwiek zarobi¢
na kopaniu bitcoinéw, konieczne jest posia-
danie ogromnej mocy obliczeniowej, lub
przynalezno$¢ do spolecznosci, ktéra wspél-
nie kopie, dzielac sie nastepnie wygranymi.
Jedng z takich spolecznosci jest grupa
AntPool, ktéra w trakcie powstawania tego
artykulu wygrywata okolo 28% nagréd za

Laser engraved bitcoin stamp

Clear plastic screws
attach heat spreader
to the device

Aluminum heat spreader

- Heat pad between
heat spreader and pcb

bloki, a wigc okoto 40 razy dziennie. Liczba
ta przeklada sie na ponad 1000 bitcoinéw
nagréd na dzien, a wiec przychéd przekra-
czajacy 420 tysiecy dolaréw. Grupa Ant-
Pool zostala zalozona przez firme Bitmain,
a wiec twoérce wspomnianych w artykule
AntMineré6w. Na rzecz AntPool pracuje
okoto 330 tysigcy maszyn, ktére dzielg mie-
dzy sobg zadanie obliczania skr6téw oraz
dzielg sie wygranymi. Podzial zalezny jest
od wktadu mocy obliczeniowej uzytkow-
nika; facznie w przypadku AntPool wynosi
ona obecnie okolo 350 PHash/s, a grupa
pomyslnie rozwigzata od poczatku swojej
dziatalnosci ponad 14,5 tysigca zagadek.
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Raspberry Pl jako koparka bitcoindw
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Fotografia 7. Raspberry Pl zmodutami Block Erupter i wyswietlaczem LCD, przystosowane

do kopania bitcoinow

Z mocami obliczeniowymi na poziomie
350 PHash/s trudno samodzielnie konku-
rowacd, a tego rzedu wydajnos¢ majg wla-
$nie liderzy, ktérzy regularnie jako pierwsi
odkrywaja poprawne skréty blokéw. Oprocz
AntPool, do najsilniejszych grup nalezg BW
Pool, BitFury, BTCChina i F2Pool. Pozostale
grupy znajdujg poprawne rozwigzania tylko
okazyjnie, dlatego warto dolaczy¢ do jednej
z popularnych grup. By to zrobi¢, w wielu
przypadkach wystarczy zarejestrowaé sig
na stronie danej grupy. Zarejestrowany uzyt-
kownik otrzymuje namiary na serwer oraz
swoj login 1 hasto, potrzebne do uruchomie-
nia cgminera w taki sposéb, by uczestniczyt
w pracach grupy.

Wydobywanie

Majac juz wszystkie potrzebne dane oraz
sprzet mozna przystgpi¢ do prac. W tym
celu nalezy uruchomi¢ program cgmi-
ner z uprawnieniami roota, w nastepujacy
sposéb:

sudo ./cgminer -o adres grupy

-u nazwa_ uzytkownika -p hasto.

Oczywiscie, podajac w odpowiednich
miejscach wlasciwy adres serwera grupy,
nazwe uzytkownika i hasto do konta w gru-
pie. W przypadku AntMineréw mozna jeszcze
okresli¢ m.in. taktowanie zegara uktadu (war-
tosci parametru dla AntMinera Ul podano
w tabeli 3). Przykladowo, podwyzszenie tak-
towania do 250 MHz wymaga wywolania
komendy z parametrem --bmsc-freq 0981.

Dla utatwienia, zbiér ustawien (parame-
tréow wywolania) mozna zapisa¢ w pliku
konfiguracyjnym, a nastepnie wywola¢ pro-
gram cgminer z parametrem --config adres_
pliku_konfiguracyjnego. Przykladowy plik
pokazano na listingu 1.

Warto zwr6ci¢ uwage na opcje --api-
-listen,

--api-port i --api-allow, ktére

pozwalaja na pobieranie aktualnych danych
z cgminera i np. prezentowanie ich z uzy-
ciem innych programoéw. Zostalo to wyko-
rzystane w dobry spos6b w projekcie opraco-
wanym przez Collina Cunninghama z firmy
Adafruit, ktéry w oparciu o cztery moduly
Block Erupter wykorzystal Raspberry PI
do kopania na rzecz grupy Slush Pool.
Dodatkowo
wys$wietlacza LCD 2X16, zintegrowanego

uzyl on alfanumerycznego
z prostg klawiatura, na ktérym prezentuje
dane na temat pracy urzadzenia. Informa-
cje te sa pobierane wlasnie z API programu
cgminer, za pomocyg oddzielnego skryptu.
Szczeg6lowy opis tego projektu mozna zna-
lez¢ pod adresem: https://goo.gl/x6XDsc.

Podsumowanie

Na koniec warto sig zastanowi¢ nad oplacal-
nosScig kopania bitcoinéw. Sprawa nie jest
fatwa, gdyz zalezy od wielu czynnikéw. Pod-
stawowe znaczenie ma sam kurs BTC/PLN,
ktéry sie mocno zmienia. Istotny jest tez
kurs USD/PLN, gdyz urzadzenia do kopania
bitcoinéw sg produkowane gtéwnie w Azji
i sprzedawane za dolary. To sprawia, ze wla-
$ciwie nie wiadomo, ile w rzeczywistosci
w przyszlosci warte bedg nagrody.

Drugim problemem jest silnie rosngca
w ostatnich miesigcach  konkurencja.
O ile juz w polowie ubiegtego roku wiele
os6b twierdzilo, ze nie oplaca sie zatwier-
dza¢ transakcji bictoinowych, to od tego
czasu trudno$§¢ wzrosta okolo 4-krotnie.
Podobnie wzrosla tez moc obliczeniowa
grup zaangazowanych w wydobywanie.
A to oznacza, ze o ile przynalezy sie wcigz
do dobrej grupy, warto$¢ udziatéw w zysku,
przy zachowaniu tej samej koparki, spa-
dta w ciggu tego okresu ok. 4-krotnie.
Szczesliwie spadly tez ceny wprowadza-
nych na rynek moduléw kopigcych, a ich

wydajnoé¢ zdecydowanie wzrosta. Spadl
tez przelicznik kosztu energii wzgledem
wydajnosci. Ma to dosy¢ istotny wplyw,
gdyz praca koparek non-stop powoduje
wzglednie duze zuzycie energii, majgce
istotny wplyw na oplacalnos¢ catego przed-
siewzigcia. Sg jednak glosy, ze jesli kto§ ma
energie elektryczng ,za darmo”, to wyko-
pywanie bitcoinéw zawsze jest oplacalne
— cho¢ z punktu widzenia inwestora, czas
zwrotu wlozonego kapitalu moze wydawac
sig zbyt diugi, by miato to sens.

W koncu catkiem blisko na horyzon-
cie pojawia sie spadek nagrody. W trakcie
pisania tego artykulu liczba istniejgcych
blokéw Bitcoin przekracza juz 405 tysiecy,
co oznacza, ze za niecale 15 tysigcy blo-
kéw nagroda zmaleje o polowe. Powinno
to sig zdarzy¢ w polowie lipca i biorgc pod
uwage wage tej zmiany, trudno oceni¢, jak
zareaguja zaangazowane w Bitcoina grupy.
Moze sie zdarzyc¢ tak, ze wiele oséb zrezy-
gnuje z kopania, co z czasem spowoduje
istotne zmniejszenie trudno$ci. Innym
skutkiem moze by¢ spowolnienie zatwier-
dzania transakcji, w efekcie czego uzyt-
kownicy Bitcoina zaczng oferowaé wiek-
sze prowizje. Jednakze azeby nadrobic¢
25 BTC réznicy pomiedzy aktualng a przy-
szla nagroda, musieliby statystycznie pod-
nie$¢ prowizje 130-krotnie, do poziomu ok.
0,02 BTC. Wynika to z faktu, ze aktualnie
$rednio w jednym bloku gromadzone jest
ok. 1200 transakcji, a $rednia warto$¢ pro-
wizji na transakcje to ponizej 0,00015 BTC.
Przy aktualnym kursie prowizja statystycz-
nie utrzymuje si¢ na poziomie ok. 6 cen-
téw, a musiataby ok. 8 dolaréw, jesli kurs
pozostatby staly, a przychody ,gérnikow”
mialyby pozosta¢ na dotychczasowym
poziomie.

By¢ moze dla czytelnikéw EP lepszym
interesem bedzie jednak nie tyle samo-
dzielne kopanie bitcoinéw, czym przeciez
moze zaja¢ sie ktokolwiek, ale wykorzysta-
nie wiedzy zawodowej do samodzielnego
zaprojektowania nowocze$niejszych, bar-
dziej wydajnych koparek.

Marcin Karbowniczek, EP
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