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Povzetek. »Rudarjenje bitcoinov« je pomemben sestavni del prvega decentraliziranega placilnega omreZja
Bitcoin. »Rudarji« namre¢ s potrjevanjem »nakazil bitcoin« varujejo omrezje Bitcoin in za nagrado prejemajo
delez »digitalnih kovancev« bitcoinov. Rudarjenje bitcoinov je ponavljajo¢ se in visokoparalelen racunski proces,
ki je zelo primeren za vzporedno racunanje. V tem ¢lanku predstavljamo rudarjenje bitcoinov s podatkovno
pretokovnimi racunalniki Maxeler. Na§o podatkovno pretokovno aplikacijo za rudarjenje bitcoinov smo
preizkusili na dveh podatkovno pretokovnih radunalnikih Maxeler, modela MAX2336B (MAX2B) in
MAX4848A (MAIA), in v primerjavi z navadnimi ve¢jedrnimi procesorji dosegli do 102-kratne pohitritve
raCunanja in do 256-krat visjo energijsko udinkovitost pri rudarjenju bitcoinov. Podatkovno pretokovni
racunalniki Maxeler se sicer ne morejo primerjati s specializiranimi vezji ASIC za rudarjenje kriptovalut, ki so
vsaj 1000-krat hitrejSa in vsaj 100-krat energijsko uéinkovitejsa; se pa lahko podatkovno pretokovni racunalniki
Maxeler reprogramirajo za druga raunska opravila, medtem ko vezja ASIC za rudarjenje kriptovalut po navadi

zastarijo v nekaj mesecih.
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Bitcoin Mining Using Maxeler Dataflow Computers

“Bitcoin mining” is an important and integral part of Bitcoin,
the first decentralized payment network. “Miners” secure the
Bitcoin network by confirming “bitcoin transactions” and in
return they receive a certain amount of “digital coins”
bitcoins. Bitcoin mining is a repetitive and highly parallel
process, which makes it suitable for parallel computing. In this
paper we present dataflow computing with Maxeler dataflow
computers. We implemented and tested our own dataflow
bitcoin miner on two Maxeler dataflow computers
MAX2336B (MAX2B) and MAX4848A (MAIA), and
achieved speedups of up to 102 times and up to 256 times
higher energy efficiency compared to general multi-core
CPUs. The Maxeler dataflow computers cannot compete
against specialized ASIC bitcoin mining rigs that are at least
1000 times faster and at least 100 times more energy-efficient;
but the Maxeler dataflow computers can be reprogrammed for
other computational tasks while the ASIC mining rigs usually
become outdated in only a few months.
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1 UvoD

Prve kriptovalute (npr. B-money, Bit Gold, digicash,
hashcash) so nastale ze v 90. letih prej$njega stoletja.
Naceloma so bile podprte z nacionalno valuto ali
dragoceno kovino (npr. zlato, srebro), izdajale pa so jih
neuradne centralne avtoritete (kot banke). Ceprav so te
kriptovalute delovale, so bile centralizirane in zato lahke
tare napadalcev in zaskrbljenih oblasti.

Oktobra leta 2008 je psevdoanonimni avtor Satoshi
Nakamoto objavil publikacijo »Bitcoin: A Peer-to-Peer
Electronic Cash System« [1], v Kkateri je Bitcoin
predstavljen kot popolnoma decentraliziran sistem
digitalnega denarja, ki se ne zanasa na nobeno centralno
avtoriteto ali kontrolno tocko za izdajanje valute,
potrjevanje in poravnavo nakazil. Ena klju¢nih novosti,
ki jih je prinesel Bitcoin, je ratunsko zahtevni proces
rudarjenja, v katerem lahko sodeluje vsakdo s
prilagojeno racunalni§ko opremo za rudarjenje (angl.
mining rig). V zameno za uspe$no potrjevanje nakazil
bitcoin v decentraliziranem omrezju Bitcoin pa prejme
nagrado v »digitalnih kovancih, bitcoinih.

Strojna rudarska oprema za rudarjenje bitcoinov se je
zelo hitro razvila v samo nekaj letih obstoja Bitcoina
[2]. Na zacetku (2009) se je sprva rudarilo z namiznimi
in  prenosnimi  raCunalniki (procesorji 0z.
centralnoprocesne enote, CPE), v letih 2010 in 2011 pa
se je ze rudarilo z igralnimi graficnimi karticami
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(grafi¢noprocesne enote, GPE), ker so te namenjene
izvajanju ponavljajo¢ega se in vzporednega racunanja in
S0 se zato izkazale za okoli 50- do 100-krat hitrejse in
energijsko ucinkovitejSe pri rudarjenju bitcoinov kot
navadni procesorji. Uveljavilo se je tudi rudarjenje z
vezji FPGA (angl. Field-Programmable Gate Array), ki
so sicer bila priblizno enako hitra kot igralne grafi¢ne
kartice, toda okoli 5-krat energijsko varénejsa. To je
bilo dovolj za razvoj industrije rudarjenja bitcoinov;
nastale so se prve »farme« za rudarjenje bitcoinov z ve¢
sto vezji FPGA. Leta 2013 so sledila prva specializirana
vezja ASIC (angl. Application-Specific Integrated
Circuit) za rudarjenje bitcoinov, ki so se izkazala za vsaj
1000-krat hitrejSa in energijsko ucinkovitejSa pri
rudarjenju bitcoinov kot GPE in vezja FPGA. Zato se od
leta 2013 za rudarjenje bitcoinov uporabljajo le Se
specializirana vezja ASIC.

Kljub temu smo izvedli podatkovno pretokovno
aplikacijo za rudarjenje bitcoinov na dveh podatkovno
pretokovnih racunalnikih Maxeler (modela MAX2B in
MAIA). Svojo aplikacijo smo nato primerjali z ze
obstojeCo optimizirano opremo za rudarjenje bitcoinov
(CPE, GPE, ASIC) in ovrednotili pridobljene rezultate.

2 RUDARJENJE BITCOINOV
2.1 Samostojno ali skupinsko rudarjenje?

»Rudarji  bitcoin« so prostovoljci s prilagojeno
racunalnisko opremo za rudarjenje kriptovalut, Ki
zbirajo in potrjujejo nakazila bitcoin uporabnikov v
omrezju Bitcoin. V zameno za uspesno potrjevanje
nakazil prejmejo nagrado v bitcoinih na svoje bitcoin
naslove in tako varujejo omrezje Bitcoin.

Na zacetku obstoja omrezja Bitcoin (2009-2010) se
je zlahka rudarilo samostojno, dandanes pa je tezavnost
rudarjenja narasla na tako visoko raven, da se rudarji
raje pridruzijo rudarskim bazenom (angl. mining pools).
Tako rudarji zdruZzujejo svoje ra¢unske moci (hitrost
zgo$¢evanja, angl. hash rate) in si razdelijo morebitne
nagrade v bitcoinih.

Oprema za rudarjenje kriptovalut lahko komunicira z
rudarskim bazenom prek enega od treh obstojecih
»rudarskih  protokolov« (angl. mining protocols):
Getwork, GetBlockTemplate in Stratum [3]. Rudarji
ustvarjajo »deleze« (angl. shares), ki morda ne zadostijo
globalni tar¢i omrezja Bitcoin, zadostijo pa lazji lokalni
tar¢i rudarskega bazena. Rudarski bazen na ta nacin
prepozna rudarjevo dejavnost in rafuna prispevano
raéunsko mo¢ (hitrost zgo$Cevanja) njegove rudarske
opreme. Vsake toliko Casa se ustvari takSen delez, ki
zadosti lazji lokalni tar¢i rudarskega bazena in tezji
globalni tar¢i omrezja Bitcoin. Iz tega deleza se sestavi
blok z nakazili in ¢e se ta doda na rep verige blokov
(angl. blockchain), zmagajo vsi sodelujo¢i rudarji v
zmagovalnem rudarskem bazenu. Po nekaj potrditvah
bloka si lahko sodelujo¢i rudarji porazdelijo nagrado v
bitcoinih.
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2.2 Glava bloka

Glava bloka je 640 bitov velika podatkovna struktura, Ki
sestoji iz Sestih polj (tabeli 1 in 2) in je klju¢ni sestavni
del bloka z nakazili; njena dvojna zgoscena vrednost
mora biti namre¢ manjSa od globalne tezavnostne meje
omrezja Bitcoin oz. se mora zaceti z doloCenim
Stevilom nicel.

Tabela 1: Struktura glave bloka [2]

Polje Pomen Velikost
Razli¢ica Stevilka razli¢ice bloka 32 bitov
Zgoscena vrednost zgos§cena vrednost glave 256 hitov
glave prej$njega bloka  bloka
Merklov koren ZgoScena vrednost vsch 256 bitov

nakazil v bloku

* L. ¢asovni zig v sekundah od .
Casovni zig 1. 1. 1970, 00:00 dalje 32 bitov

N Trenutna tarca v .
Tarca kompaktnem formatu 32 bitov
Enkratno $tevilo Spremenljivo enkratno 32 bitov

stevilo

Tabela 2: Primer glave bloka

. Vrednost v $estnajstiSkem $tevilskem
Polje

sistemu
Razlic¢ica 01000000
Zgosdena vrednost  81cd02ab7e569e8bcd9317e2fe99f2
glave prejsnjega ded44d49ab2b8851ba4a30800000000
bloka 0000

e320b6c2fffc8d750423db8bleb942

Merklov koren ae710e951ed797f7affc8892b0flfc

122b
Casovni zig c7£5d74d
Tarca £2b9441a
Enkratno Stevilo 42a14695

Edini spremenljivi del glave bloka je 32-bitno celo
»enkratno Stevilo« (angl. nonce, number-once), ki lahko
zavzame vrednosti od 0 (00000000) do vklju¢no 2%%-1
(EEEEEEEF); v tem primeru 42a14695. Ce podano
glavo bloka zgostimo dvakrat z zgo$Cevalnim
algoritmom SHA-256, dobimo 256-bitno zgosceno
vrednost
1dbd981£fe6985776b644b173a4d0385ddclaa
2a829688d1e0000000000000000.

Tej zgosCeni vrednosti je treba spremeniti zaporedje
bajtov (angl. endianness), in sicer od zaporedja
najpomembnejsih bitov (angl. big-endian) v zaporedje
najmanj pomembnih bitov (angl. little-endian).
Spremenjena zgosc¢ena vrednost glave bloka, to je
00000000000000001e8d6829%9a8a2ladc5d38d
0a473b144b6765798e61£98bd1ld,

se zdaj lahko primerja z 256-bitno tar¢o, npr.
00000000000044b9£20000000000000000000
000000000000000000000000000.

Ker je dvojna zgoscena vrednost glave bloka z
enkratnim Stevilom 42214695 manjSa od tarce, je
glava bloka s tem enkratnim Stevilom primerna za
sestavo bloka z nakazili (tabela 3).
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Tabela 3: Struktura bloka z nakazili [2]

Polje Pomen Velikost
Velikost bloka Velikost bloka v bajtih 32 bitov
Glava bloka Glava blokva1 z gstrezmm 640 bitov

enkratnim $tevilom
Stevilo nakazil Stevilo nakazil v bloku 8-72 bitov

Nakazila Seznam nakazil Spremenljiva

3 PODATKOVNO PRETOKOVNO RACUNANJE

Visanje delovne frekvence procesorjev se je ustavilo Ze
pred dobrim desetletjem zaradi izjemno povecane
porabe elektri¢ne energije in proizvedene toplote. Zato
se raziskuje nov pristop za obdelavo velikih koli¢in
podatkov; to je vzporedno raCunanje. Podatkovno
pretokovno raCunanje S podatkovno pretokovnimi
racunalniki Maxeler je ena od oblik vzporednega
raCunanja, Kjer podatki te¢ejo od vhodov do izhodov
skozi morje aritmeti¢nih enot, Kjer se izvajajo preproste
racunske operacije.

3.1 Podatkovno pretokovni racunalniki

Podatkovno pretokovni radunalniki (angl. dataflow
engines, DFE) so sestavni del racunalniSke delovne
postaje in so namenjeni pospeSevanju racunskih
algoritmov (slika 1). CPE racunalniSke delovne postaje
poganja navadne operacije in programe s kontrolnim
pretokom (angl. control flow), medtem ko DFE izvaja

podatkovno pretokovno racunanje (angl. dataflow
computing).
/ program (CPE)
podatkovno
. pretokovna
SLiC jedra
MaxelerOS
DFE
PCleali FPGA N
Infiniband
o B
hitri pomnilnik
(FMem) upravitelj

Slika 1: Arhitektura podatkovno pretokovnega ra¢unalnika [4]

DFE sestoji iz integriranega vezja FPGA in ve¢ vrst
pomnilnikov; hitri pomnilnik (angl. Fast Memory,
FMem) se nahaja neposredno na ¢ipu in lahko shrani
nekaj megabajtov podatkov z zelo hitrim dostopom,
pomnilnik z veliko zmogljivostjo (angl. Large Memory,
LMem) pa se nahaja zunaj ¢ipa in lahko shrani nekaj
gigabajtov podatkov.

Struktura DFE Ze sama po sebi pomeni racunanje,
zato ni potrebe po navodilih (slika 2). Navodila so
namre¢ zamenjana z aritmeticnimi enotami, ki so
razporejene v prostoru in povezane v primerno strukturo
za dolo¢eno racunsko opravilo (podatkovno pretokovni
graf, angl. dataflow graph). Ker ni navodil, so ra¢unski
viri DFE popolnoma predani racunanju. DFE tako
procesira velike koli¢ine podatkov, medtem ko CPE
poganja redke operacije in nadzira komunikacijo z DFE.

vhodni podatki

aritmeticna aritmetiéna

l en;la l_ enata

aritmeti¢na
enota enota enota

el +¢1¢ t

aritmetitna aritmeticéna

aritmeficna aritmetiéna aritmetiéna
enota enota enota

' |

aritmeticna aritmeti¢na
enota enota

| izhodni podatki (rezultati)

Slika 2: Vzporedno podatkovno pretokovno racunanje [4]

Vsaka aritmetiCna enota izvaja samo eno vrsto
racunske operacije (npr. seStevanje, mnozenje, premik
bitov) in je preprosta, zato lahko ena DFE vsebuje veé
tiso¢ aritmeti¢nih enot. V nasprotju z zaporednim
ra¢unanjem s kontrolnim tokom, Kkjer se operacije
izvajajo ob razli¢nih ¢asih na istih funkcionalnih enotah
(»racunanje v Casu«), je podatkovno pretokovno
racunanje prostorsko porazdeljeno na ¢ipu (»racunanje v
prostoru).

4 |zvEDBA

Podatkovno pretokovha aplikacija za rudarjenje

bitcoinov je bila izvedena in preizkusena na dveh

podatkovno pretokovnih ra¢unalnikih Maxeler; MAX2B
in MAIA (tabeli 4 in 5). Aplikacija sestoji iz dveh delov

(slika 3):

e racunalniSki program s kontrolnim pretokom, ki je
napisan v programskem jeziku C in ga izvaja
navaden procesor, skrbi za komunikacijo med
podatkovno pretokovnim racunalnikom in izbranim
rudarskim bazenom;

e podatkovno pretokovni program, ki je napisan v
programskem jeziku MaxJ (razli¢ica Jave) in ga
izvaja DFE, izvaja racunski algoritem (spreminjanje
enkratnega Stevila v glavi bloka, dvojno zgoscevanje
glave bloka z zgosc¢evalnim algoritmom SHA-256 in
primerjanje zgoscenih vrednosti s tarco).
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Tabela 4: Lastnosti DFE in pripadajocih delovnih postaj ragunalnigka delovna postaja
rudarski bazen raéunalnigki program podatkovno pretokovni
MAX2B MAIA (CPE) program (DFE)
: _ : sprejmi ] ( ustvari in poslji
FPGA Virtex-5 Altera Stratix V [ zahtevo za nalogo J L zahtevo za nalogo ]"’
I XC5VLX330T | 5SGSMD8N2F45C2 T
|LMem 12 GB DDR2 48 GB DDR3 ustvari in poslji ] ( sprejmi in razéleni
I nalogo J L prejeto nalogo
Logitna vrata 207360 262400 ¥
'Vpogledne tabele (LUT) 207360 / poslji podatke v | spremeni enkratno
DFE in p‘ﬁ"‘aj na } ’{ Stevilo v glavi bloka
|Primarni flip-flopi (FF) 207360 524800 rezuiale
Sekundarni flip-flopi (FF) / 524800
MnoZilniki 192 (25x18) 3926 (18x18) oclelimtion
IDigitalni signalni 192 1963 <tarta?
procesorji (DSP) v
|Blokovni pomnilnik 648 (BRAM138) 2567 (M20K) preglej | [ zapisi enkratno
mapirani pomnilnik J L $tevilo v pomnilnik
CPE delovne postaje Intel Core 2 Quad| Intel Core i7-6700K,
Q9400, 2.66 GHz 4.00 GHz
ne S0 prisotna
Operacijski sistem Linux CentOS 6.5| Linux CentOS 6.9 (TT—~enkratna Stevila?
|PCI Express x4 x8
|Razliéica MaxIDE 2013.3 2015.2 preveri ] [ ustvari in posj
delez (rezultat) J [ delez (rezultat)
Tabela 5: qurabl.j'eni raéun§ki .Vil‘i DFE (izvedba podatkovno stvar n posli SE—
pretokovne aplikacije za rudarjenje bitcoinov odgec;;g; u(r:it;:r;sn J -L prejeti odgovor
MAX2B MAIA U izraCunaj in izpisi D,
Cevovodi 3 7 statistiko rudarjenja
Stabilna frekvenca 95 MHz 210 MHz
|Pri¢akovana hitrost Slika 3: Delovanje podatkovno pretokovne aplikacije za
zgo¥cevanja 285 Mhash/s 1470 Mhash/s rudarjenje bitcoinov, ki je sestavljena iz dveh delov (program
. . za CPE in program za DFE)
[Pejanska hitrost 282 Mhash/s 1430 Mhash/s
zgosevanja

|Logi¢na vrata

199295 /207360

225083 /262400

(96.11%) (85.78%)
Vpogledne tabele (LUT) 178919 /207360 /
(86.28%)
|Primarni flip-flopi (FF) 169889 /207360 | 387413 /524800
(81.93%) (73.82%)
Sekundarni flip-flopi (FF) / 49456 / 524800
(9.42%)
MnoZilniki 0/192 (0.00%) 0/3926 (0.00%)

|Digitalni signalni
rocesorji (DSP)

0/192 (0.00%)

0/ 1963 (0.00%)

Blokovni pomnilnik

68 /648 (10.49%)

1268 /2567
(49.40%)

Podatkovno pretokovno raCunanje se izvaja po
korakih v ¢asovnih enotah, imenovanih »tick«. Na vsak
wtick« se namre¢ vhodni podatki pomaknejo od ene
aritmeti¢ne enote do naslednje in so korak blize izhodu.

Aplikacija je realizirana z ve¢ cevovodi tako, da se
hkrati preizkusi ve¢ enkratnih Stevil na posamezen
»tick« (slika 4). Zato je doseZena hitrost zgoS¢evanja hr
priblizek zmnozku stabilne frekvence f in Stevila
cevovodov N (tabela 5), kot prikazuje enacba (1).

)

hazh
z

hr 2] & flHZ] - N
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‘ glava bloka

tarca ‘
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Stevilogv glavi
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(DFE) MAX2B

(GPE) AMD Radeon 6950 HD
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Slika 5: Izmerjene hitrosti zgo$¢evanja preizkusenih strojnih
komponent med rudarjenjem bitcoinov (ve¢ je bolje)

dvojni SHA256
(glava bloka)

dvojni SHA256
(glava bloka)

dvojni SHA256
(glava bloka)
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<

taréa?

zgoscena

vrednosty
<

taréa?

zapi$i enkratno
Stevilog

zapidi enkratno
Steviloy

zapi$i enkratno
Steviloq

1 0 1 0

1 0

mapirani
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Slika 4: Abstrakcija podatkovno pretokovnega raunanja z
DFE; preizkusSanje ve¢ enkratnih Stevil na posamezno ¢asovno
enoto (»tick«)

5 MERITVE IN REZULTATI

Najprej smo izmerili hitrosti zgo$¢evanja in elektri¢ne
mo¢i raCunalniSke opreme za rudarjenje bitcoinov
(tabela 6), nato pa smo na podlagi pridobljenih meritev
izraCunali energijsko ucinkovitost preizkusenih strojnih
komponent.

Tabela 6: Konfiguracije preizkuSene racunalni$ke opreme za
rudarjenje bitcoinov.

Strojna komponenta
CPE Intel 2 Core Quad Q9400,

Programska oprema

Cpuminer - minerd 2.4.5

2.66 GHz (odprtokodna)

CPE Intel 17-6700K, 4.00 GHz ~ Cpuminer - minerd 2.4.5
(odprtokodna)

GPE AMD Radeon 6950 HD Cgminer 3.7.2 (odprtokodna)

DFE MAX2336B Lastna izvedba

DFE MAX4848A Lastna izvedba

Izmerjene povpreéne hitrosti zgoS$¢evanja strojnih
komponent med rudarjenjem bitcoinov so podane na
sliki 5 in medsebojno primerjane v tabeli 7.

Tabela 7: Faktorji hitrosti zgo$¢evanja med preizkuSenimi
strojnimi komponentami (vec je bolje)

MAIA MAX2B
Proti MAX2B 5 /
Proti GPE 5 1
Proti CPE (i7-6700K) 24 5
Proti CPE (Q9400) 102 20

Delovne elektriéne mo¢i strojnih komponent med
rudarjenjem bitcoinov so podane na sliki 6 in
medsebojno primerjane v tabeli 8.

Elektriéne modi preizku§enih DFE so bile pri
MAX2B izmerjene z merilnikom porabe elektri¢ne
energije VOLTCRAFT Energy Logger 4000 in pri
MAIA s terminalnim ukazom v operacijskem sistemu
Linux CentOS: maxtop —v. Elektri¢ne moci navadnih
procesorjev (CPE) in igralne grafi¢ne kartice (GPE) pa
so podane kot teoreti¢ne vrednosti maksimalne termi¢ne
moc¢i (angl. Thermal Design Power, TDP), ki so
navedene v specifikacijah strojnih komponent in so
priblizne izmerjenim vrednostim [5].

(DFE) MAIA I 56
(DFE) MAX2B N 56
(GPE) AMD Radeon 6950 HD 200

(CPE) Intel Core i7-6700K  EEG_—_——— o1
(CPE) Intel Core 2 Quad Q9400 GGG 95

0 50 100 150 200 250 (W]

Slika 6: Izmerjene (DFE) in teoreticne (CPE in GPE)
elektricne moci preizkuSenih strojnih  komponent med
rudarjenjem bitcoinov (manj je bolje)

Tabela 8: Faktorji elektricnih mo¢i med preizkuSenimi
strojnimi komponentami (manj je bolje)

MAIA MAX2B
Proti MAX2B 1 /
Proti GPE 0,28 0,28
Proti CPE (i7-6700K) 0,62 0,62
Proti CPE (Q9400) 0.59 0.59
Energijsko  ulinkovitost  preizkuSenih  strojnih

komponent pri rudarjenju bitcoinov smo izracunali kot
razmerje med hitrostjo zgos€evanja in elektricno mocjo
po enacbi (2)
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hr [ hash/s]

eff [hash/s/w] = o[w]

: @

Kjer je eff energijska uéinkovitost, hr hitrost zgo$¢evanja
in P elektricna mo¢ izbrane racunalniSke opreme za
rudarjenje.  IzraCunane  energijske  udinkovitosti
posameznih strojnih komponent pri rudarjenju bitcoinov
50 podane na sliki 7 in primerjane v tabeli 9.

(DFE) MAIA 25.6
(DFE) MAX28 5.0
(GPE) AMD Radeon 6950 HD 15
(CPE) Intel Core i7-6700K W 0.7
(CPE) Intel Core 2 Quad Q9400 | 0.1

0 5 10 15 20 25 30 [Mhash/s/W]

Slika 7: Izratunane energijske ucinkovitosti preizkuSenih
strojnih komponent med rudarjenjem bitcoinov (ve¢ je bolje)

Tabela 9: Faktorji energijske u¢inkovitosti med preizkuSenimi
strojnimi komponentami (vec je bolje)

MAIA MAX2B
Proti MAX2B 5 /
Proti GPE 17 3
Proti CPE (i7-6700K) 37 7

Proti CPE (Q9400) 256 50

DFE MAIA se je zelo izkazala v primerjavi s preostalo
preizkuseno racunalniSko opremo v vseh treh
preizkusnih kategorijah (hitrost zgo$éevanja, delovna
elektricna mo¢ in energijska ucinkovitost). Toda
primerjava le-te s specializiranim vezjem ASIC za
rudarjenje bitcoinov, Antminer S7 [6], pokaze izjemno
veliko razliko v korist vezja ASIC (tabela 10).

Tabela 10: Primerjava med DFE MAIA in ASIC Antminer S7

MAIA Antminer S7 Faktor
Hitrost 1,43 Ghash/s 4,73 Thash/s 3303
zgoicevanja
Elektriéna mo¢ 56 W 1300 W 23

Energijska

e . 25,6 Mhash/s/W 3,64 Ghash/s/'W 142
ucinkovitost

6 SKLEP

V ¢lanku smo predstavili naso lastno izvedbo aplikacije
za rudarjenje bitcoinov in jo preizkusili na dveh
podatkovno pretokovnih ra¢unalnikih Maxeler, MAX2B
in MAIA. V primerjavi s CPE in GPE smo dosegli
precejSnje  pospesitve raCunanja in  precej vecjo
energijsko ucinkovitost.

Zal tak$en nacin rudarjenja bitcoinov Ze nekaj ¢asa ni
ve¢ dobickonosen. To je posledica uporabe
specializirane rudarske opreme ASIC, ki je dvignila
teZavnost rudarjenja na nepredstavljivo visoko raven in

MEDEN, KOS

so se zato amaterski rudarji premaknili na rudarjenje
manj znanih alternativnih kriptovalut (»altcoinov«), npr.
litecoin in ethereum. Prigla je tudi centralizacija omrezja
Bitcoin; okoli 75 % celotne ra¢unske moc¢i v omreZju
Bitcoin namre¢ prihaja iz Kitajske, kar nasprotuje
kljuéni ideji Bitcoina — decentralizaciji.

Podatkovno pretokovni racunalniki Maxeler sicer ne
bodo nikoli presegli specializiranih vezij ASIC v hitrosti
raunanja in energijski ucinkovitosti; jih je pa mogoce
reprogramirati za druga racunska opravila, medtem ko
vezja ASIC za rudarjenje bitcoinov po navadi
»zastarijo« v nekaj mesecih.

ZAHVALA

Zahvaljujemo se ekipi Maxeler Technologies v
Beogradu za dostop do podatkovno pretokovnega
racunalnika Maxeler MAIA za preizkusne namene.
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