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Tyrimo objektas ir tikslas Vilniaus

universitetas

Tyrimo objektas:

Decentralizuotas elektros energijos mainy validavimas bloky
grandinéje.

Tyrimo tikslas:
Pasiulyti technologiskai ir programiskai efektyvy modelj, jgalinant;
smulkiuosius elektros gamintojus-vartotojus vykdyti elektros mainus
decentralizuotoje aplinkoje.



Tyrimo uzdavinial Vilniaus

universitetas

« Decentralizuoty energijos sistemy (DES), naudojanciy bloky grandiniy
technologija, atvejy analizé;

« Kiriptografiniy valiuty ar zetony naudojimo DES jvertinimas;

« Techninés jrangos specifikavimas;

« P2P prekybiniy arba dalinimosi platformy funkcijy specifikavimas;
* Bendro modelio sudéties suklrimas;

« Pasiulyto modelio technologinio ir programinio efektyvumo jvertinimas.



Planuojami rezultatal Vilniaus

universitetas

Sukurtas unikalus modelis P2P elektros energijos mainams tarp smulkiyjy

elektros gamintojy-vartotojy bloky grandiniy technologija paremtoje aplinkoje.



2019/2020 m. m. darbo planas Vilniaus

universitetas

Islaikyti egzaminus:
v Fundamentalieji informatikos ir informatikos inzinerijos metodai, 8 kreditai;
v" Bloky grandiniy technologijos, 7 kreditai.

* Moksliniai tyrimai:

v" detaliau iSanalizuoti P2P energijos mainy mechanizmus ir iSmaniyjy kontrakty
panaudojimg decentralizuotose energijos sistemose, naudojanciose bloky grandiniy
technologija;

v" sudaryti mokslinio tyrimo metodika;
v' atlikti teorinj tyrima.
« Sudalyvauti tarptautinéje mokslinéje konferencijoje
« Sudalyvauti mokslineje stazuoteje uzsienio aukstojoje mokykloje
« Sudalyvauti mokslinéje stazuoteje uzsienio verslo sektoriuje
« Parengti moksline publikacijg ISI web of Science zurnale



2019/2020 m. m. atlikti darbai Vilniaus

universitetas

ISlaikytas egzaminas:

v" Fundamentalieji informatikos ir informatikos inzinerijos metodai, 8 kreditai.
2020.01.29 d., jvertinimas 8 (gerai);

v’ Bloky grandiniy technologijos dalyko egzaminas numatytas iSlaikyti 2020 m.
gruodzio meén. pirmyjy dviejy savaiciy laikotarpyje.
Atlikti moksliniai tyrimai:
v" Tyrimo metody parinkimas;
v' Atlikti pirmieji teorijos ir praktinio taikymo tyrimai.
Parengtos disertacijos dalys:

v" Nuosekliai rengiamos ir pildomos dalys: tyrimo metodika, teorinis tyrimas,
empirinis tyrimas.



2019/2020 m. m. atlikti darbai Vilniaus

universitetas

Dalyvauta konferencijose:

v' Pristatytas stendinis praneSimas tarptautinéje konferencijoje ,Data Analysis
Methods for Software Systems” (DAMSS), 2019 m. lapkricio 28-30 d.
Druskininkuose,;

v’ Skaitytas praneSimas ,Vulnerabilities and Excess Gas Consumption Analysis
within Ethereum-based Smart Contracts for Electricity Market® tarptautinéje
konferencijoje ,Business Informations Systems® (3rd Blockchain and Smart
Contract Technologies Workshop), 2020 m. liepos 8-10 d. University of Colorado,
Colorado Springs, JAV (konferencija vyko online).

Parengtos/publikuotos/jteiktos publikacijos:

v' P. Danielius, P. Stolarski and S. Masteika. Vulnerabilities and Excess Gas
Consumption Analysis within Ethereum-based Smart Contracts for Electricity
Market. Priimta publikavimui: ISI proceedings, Lecture Notes in Business
Information Processing, Springer 2020.



2019/2020 m. m. papildoma veikla Vilniaus

universitetas

Pedagogine veikla:

v" VU Kauno fakultete 2020 m. pavasario semestre Finansy technologijy
studijy programos antrosios pakopos studentams déstytas dalykas
,FInTech talkomieji sprendimai®.

Dalyvavimas VU KF SMTII projektinéje veikloje:

v" Techninis darbuotojas projekte ,Fuse IT“ (Marketingo ir IKT ateities
kompetencijy gairés).



Il kartos bloky grandiniy platformy charakteristikos Vvilniaus

universitetas

Consensus Programming Permissioned/ Transactions Native
BC platform Industry focus
protocol language permissionless per second currency
Ethereum Cross-industry Solidity permissionless
I;I;/Sreigledger Cross-industry pluggable Go, Java, JavaScript | permissioned >1000 -
Corda Cross-industry RAFT, BFT Java, Kotlin permissioned >100 -
Tendermint General purpose | BFT Any via ABCI permissionless >10000 -
. : Proof of . .
NEM Services-oriented Java and C++ via APl ' permissionless >100 +
Importance
Cardano Cross-industry Ouroboros (PoS) @ Solidity, Plutus permissionless >1000 +
EOS Cross-industry delegated PoS C++ permissioned >1 Million +
Stellar Financial services SCA (type of FBA) Multilang. via API based on proliferated >1000 +

trust

NEO Smart Economy | Delegated BFT Multilang. via plug-ins = permissioned >1000 +



Ethereum ismaniojo kontrakto elektros mainams Vilniaus
modelis. Analizes etapas universitetas

Community Representative Externally Owned
(Contract deployer) Account (EQA)

Creates

Initiates stopping of operations
Initiates resuming of operations
Adds new user

Electricity Exchanger
smart contract
T Approves smart contract usage W
Approves new user
Approves stopping/resuming operations
Checks status
Checks available power
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Ethereum iSmaniojo kontrakto elektros mainams

modelis. Projektavimo etapas

approve contract (multisignature)
[approved_count < approval_threshold] request power

offer power check
available
power

approve (multisignature)
[approved_count >= approval_threshold]
Approval

resume operations (multisignature)
[approved_status_count >= approval_threshold]

add user (multisignature)
[approved_user_count >=
approval_threshold]

stop operations (multisignature)
[approved_status_count >= approval_threshold]

Stopped
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Ethereum iSmaniojo kontrakto elektros mainams

modelis. Realizacijos etapas

User (community representative)

creates
—_— —

Users (producers)

Users (consumers)

EOAs

Contract: ElectricityExchanger

Transactions:
Create Contract
Stop Operations
ResumeOperations
Add User

Transactions:
Offer Power

State Variables
address public owner;
uint private approved_count
uint private approval_treshold;
uint private min_power_offer;
uint private total_power;
bool private locked;
uint private approved_status_count;
uint[] private approved_user_count;
mapping(address => bool) public approved;
mapping(address => uint) public produced_amounts;
address[] producers;
enum States { Approval, Active, Stopped }
States public state = States.Approval;

Transactions:
Approve Contract
Approve User
Approve Status Change

EOAs

Calls:
Check Status
Check Available Power

Functions
approveContract()
addUser(address _addr)
approveUser()
approveStateChange()
offerPower(uint _power_units)
requestPower(uint _power_units)
stopOperations()
resumeQperations()
checkStatus()

checkAvailablePower()

Transactions:
Request Power

Modifiers
modifier onlyBy(address _account)
modifier approvedUser()
modifier atState(States _state)
modifier locking()

Events
releasePower(address _to, address _from, uint _amount)
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Ethereum ismaniyjy kontrakty pazeidziamumuy Vilniaus

(vulnerabilities) tyrimas. Testinis rinkinys universitetas
Carbos 08/04/2019

SunContract 27/11/2019 2 8 0

Grid+ 20/12/2018 7 7 0

GoGreenContract 19/02/2019 1 2 0

WePowerNetwork 28/01/2018 19 22 1

HivePower 18/05/2018 17 15 2

TOTAL 52 60 3



Pazeidziamumuy testavimo rezultatai Vilniaus

universitetas

Carbos 0,0

SunContract 156 0,43 154 2 0
Grid+ 216 0,38 216 0 0
GoGreenContract 13 0,10 13 0 0
WePowerNetwork 208 0,11 203 4 1
HivePower 90 0,11 89 0 1

TOTAL 705 696 7 2



Pazeidziamumy daznis
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Sumodeliuoto iSmaniojo kontrakto Gas

sunaudojimas skaitymo ir jrasymo operacijoms
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|§Vad oS Vilniaus
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 Atlikta bloky grandiniy platformy, kuriose galimas iSmaniyjy kontrakty panaudojimas,
charakteristiky analizé. Teorinam ir eksperimentiniam tyrimams pasirinkta Ethereum platforma.

« Sumodeliuotas Ethereum iSmanusis kontraktas elektros mainams tarp vartotojy-gamintojy.

» [Stestuota 60 iSmaniyjy kontrakty iS 6 energetikos srities atviro kodo projekty, identifikuoti
pazeidziamumai ir trikumai.

» Gauty rezultaty pagrindu sumodeliuotas Ethereum iSmanusis kontraktas realizuojantis
aukcionui buadingus pasikartojanCius veiksmus.

» Jo pagalba nustatyti IGzio taskai duomeny skaitymo bei skaitymo-jraSymo tranzakcijoms — tai
yra iteracijy skaiCius, prie kurio pasiekiamas vidutinis Gas sunaudojimas tranzakcijail.

« Ethereum tinkle tikslinga realizuoti elektros prekybg aukciono pagalba tarp nedidelio skaiCiaus
dalyviy (~10). Didesnis dalyviy kiekis gali lemti tranzakcijy uzlaikymg ir prekybos proceso
sutrikdyma.

« Tolesni tyrimai bus atliekami su Hyperledger Fabric platforma.



2020/2021 m. m. darbo planas Vilniaus

universitetas

* Moksliniai tyrimai:
v Tesiami teorinis ir empirinis tyrimai;
v' taikomojo modelio sudarymas ir testavimas.

« Dalyvavimas mokslineése konferencijose

v' RuoSiamas praneSimas tema ,Study of blockchain based solutions for
sustainable distributed electricity trading network® dalyvavimui 15-0joje
prof. Vlado Gronsko tarptautinéje mokslinéje konferencijoje;

v' Dalyvavimas su praneSimu tarptautinéje konferencijoje Information and
Software Technologies (ICIST 2021).
 Mokslinés stazuotés

v’ 2019/2020 m. m. laikotarpiui numatytos stazuotés planuojamos
kompensuoti dalyvaujant online mokomosiose konferencijose,
organizuojamose uzsienio aukstyjy mokykly ir/arba verslo jmoniy.

« Parengti moksline publikacijg ISI web of Science zurnale
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