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Vedouci bakalai'ské prace Stépan Hubélovsky. 45 s.

Cilem této bakalarské prace je seznameni ctenare s obecnym popisem fungovani
kryptomén, jejich riziky a uskalimi, dale principem téZby a farmareni kryptomén
avdruhé casti se prace zaméruje na to, zda je farmareni kryptomén opravdu
ekologictéjsi nez jejich tézba a jakym zplisobem to lze ovérit. Pro praktickou cast
prace byl vybran domadaci experiment sjednim téZebnim strojem (kryptoména

Ethereum) a jednou kryptofarmou (kryptoména Chia).
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The aim of this bachelor thesis is to introduce the reader to a general description of
the functioning of cryptocurrencies, their risks and vulnerabilities, as well as the
principles of mining and farming cryptocurrencies. In the second part, the thesis
focuses on whether cryptocurrency farming is really more ecological than
cryptocurrency mining and how this can be verified. For the practical part of the
thesis, a home experiment with one crypto mining machine (Ethereum
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Uvod

Téma bakalaiské prace jsem si vybral na zakladé soucasnych trendd, kdy se
o kryptoméndach mluvi ve velké mife a je nékolik zpiisobi, jak je mozné si je obstarat:

nakup, ovérovani plateb (t€Zba, farmareni, validace), sménovani, darovani a dalsi.

Avsak kryptomény maji svoji stinnou stranku - ovéiovani transakci pomoci systému
Proof of Work, neboli jejich téZba, funguje na principu naro¢nych matematickych

vypoctl, k ¢emuZ je potieba velky prikon elektrické energie a napriklad pfi tézbé

pomoci grafickych karet navic vznika odpadni teplo.

Jako odezva na tuto problematiku se objevil jiny systém, Proof of Space and Time,
nazyvany jako farmareni kryptomén, pricemz by se mélo jednat o ekologictéjsi

variantu tézby kryptomén.

Cilem této prace je vteoretické Casti seznameni Ctenare sobecnym popisem
fungovani kryptomeén, jejich historii, riziky, uskalimi a se sou¢asnymi trendy. Dale se
Ctenadr sezndmi s nejznaméjSim principem ovérovani plateb, téZebnim systémem
Proof of Work, dale se systémem Proof of Space and Time farmaricim kryptomény

a je zde zminén i novy systém Proof of Stake, zvany validovani.

V praktické Casti se prace zaméfuje na to, zda mize byt farmareni kryptomén
pomoci systému Proof of Space and Time opravdu ekologictéjsi nez tézba pomoci
systému Proof of Work, coZ bude ovérovano pomoci domaciho experimentu s jednim
téZebnim strojem téZicim kryptoménu Ethereum a kryptofarmou farmaftici

kryptoménu Chia.



1 Teoreticka cast
Poznatky vtéto Kkapitole se opiraji o autorovo zkuSenosti a zaroven volné

o informace ze zdrojti [1-10], pricemz dochazi k jejich vzajemnému prolinani.

1.1 Kryptomeény

Kryptomény jsou typ penéz vytvarenych elektronicky. Dle vyjadieni Generalniho
finan¢niho reditelstvi [11] se jedna o nehmotnou, movitou a zastupitelnou véc.
Jednu znejhlavnéjSich roli hraje jejich decentralizace, kterd je popsana

v podkapitole 1.2.

Mezi obecné nejznamé;jsi kryptomény se radi Bitcoin (BTC), Bitcoin Cash (BCH),
Monero (XMR), dale Ethereum (ETH) oblibené mezi téZari s téZebnimi stroji
s grafickymi kartami, Solana (SOL), Polkadot (DOT) a mnoho dalSich. Mezi
rozkvétajicimi najdeme naptiklad Dogecoin (DOGE) nebo Shiba Inu (SHIB) a mnoho
dalSich.

V soucCasné dobé existuje dle serveru CoinMarketCap [12] pres 25 000 riiznych
kryptomén, avsak toto Cislo se neustdle navySuje. Mezi nové vzniklymi najedeme
primadrné rdzné napodobeniny vychdzejici zjiz existujicich, zndméjSich
a propracovan€jSich kryptomeén, napriklad nabazi kryptomén Bitcoin nebo

Ethereum, ale naopak i kryptomény postavené na uplné novych zakladech.

1.2 Vlastnosti kryptomeén, pro a proti, rizika

Kryptomény jsou jako takové, od samotného pocatku, spojovany s decentralizaci. Je
obecné znamo, Ze jejich fungovani je zajiSténo skrze P2P (peer-to-peer) sité, které
komunikuji naptimo mezi jednotlivymi koncovymi zarizenimi uzivateli konkrétni
kryptoménové sité. Pres né je provadéna veSkerd uzivatelskd komunikace
a potvrzovani transakci (téZba, farmareni, validace) bez jakychkoliv prostrednikii.
Diky tomu se v kryptoménovém prostredi nenachazi Zadna centralni autorita,
napriklad centralni banka, a nelze je tak kontrolovat vladou nebo jinymi institucemi.
(I kdyZ nékteré staty maji regulaci v umyslu, nebo jiz kryptomény reguluji, viz
podkapitola 1.6.) Zaroven se jednd o prvek transparentnosti, protoze vSechny
transakce jsou v siti dohledatelné, avsak ¢im je platba starsi, tim hire se dohledava.

Jako zapornou vlastnost ale miizeme uvést nemoznost stornovani platby, jelikoz neni



pritomna Zadna bankovni instituce ve funkci dozorciho a zprostredkovatelsky

organ.

Vzhledem k vyuZivani peer-to-peer siti jsou kryptomény globdlni a je tedy mozné
posilat penize na druhy konec svéta béhem chvile. Nékteré staty jiz ovSem
kryptomény zakdazaly (viz kapitola 1.6). Posilani kryptomény mezi Ucty je navic
zdarma, ¢i za drobny poplatek, diky kterému je transakce ovérena rychleji. Jelikoz
k posilani kryptomén potrebujeme pouze elektronické zarizeni (pocitac, notebook,
tablet, mobil...) spripojenim kinternetu (nebo bitcoinmat), kryptoménovou
penéZenku, tak diky tomu maji velmi Sirokou dostupnost. Na druhou stranu, vycet
sluzeb jako obchodi nebo restauraci, kde jsou uznavany jako platidlo, je do dnesni

doby velmi omezeny.

Dalsi vlastnosti je pseudoanonymita. Ta je jak vyhodou, protoze s platbami nejsou
spojeny zadné citlivé udaje, tak zaroven nevyhodou, jelikoz se kryptomény bohuzel
vyuzivaji i pro nelegdlni obchodovani, korupci a financovani nelegélnich ¢innosti.
Jedna se naptiklad o jedno z hlavnich platidel v neviditelné ¢asti World Wide Webu
s nazvem Darknet, ktera je znama pro obchod s drogami, zbranémi nebo nelegalnimi

¢innostmi.

Dilezitym prvkem kryptomén je jejich Sifrovani pomoci asymetrické kryptografie,
jinym ndzvem Kkryptografie s verejnym klicem, coz je skupina kryptografickych
metod pracujici na principu pouZiti odliSnych kli¢h pro Sifrovani, které probiha
pomoci verejného Kklice a k deSifrovani obsahu slouzi privatni kli¢. Asymetricka
kryptografie se pro svoji miru bezpecnosti pouziva taktéz pii ovérovani autenticity
elektronickym podpisem nebo treba pro digitalni certifikaty ¢i Hypertext Transfer

Protocol Secure (https) slouZici k zabezpecené sitové komunikaci.

Jako investi¢ni aktivum maji kryptomény potencial k vysokému zhodnoceni, tudiz
mohou poskytnout vysokou ndavratnost investic. AvSak logicky, ruku vruce
k vysokému zhodnoceni jde vysoka mira rizika ztraty hodnoty, jelikoz se jejich
hodnota odviji pouze od nabidky a poptavky, jako u jinych investi¢nich aktiv - akcii,
cizich mén, komodit atd. K tomu, aby cena kryptomény klesla o nékolik desitek
procent, staci, aby napriklad znama osobnost publikovala néjaky ¢lanek ¢i komentar

na socialni siti.



Z hlediska bezpecnosti jsou kryptomény zabezpeCeny na vysoké urovni
asymetrickym Sifrovanim a vSechny transakce jsou uloZeny v Blockchainu, o kterém
pojednava podkapitola 1.7, coz zajiStuje mensi nachylnost k podvodiim a kradezim,
ale na druhou strdnku mohou byt kryptoménové penéZenky odcizeny, jak jejich
hacknutim (i ptes jejich ochranu proti malwaru), tak fyzicky. Jak jiz bylo zminéno

v podkapitole 1.1, obecné nejslabsim ¢lankem bezpecnosti je vzdy sam clovek.

Muze taktéz dochazet ke kyberutokiim spojenymi s kryptoménami, o kterych

pojednava podkapitola 1.11.

1.3 Obstaravani kryptomén a platby

Je vSeobecné znamo, Ze kryptomény si lze obstarat nékolika zptlisoby. Je mozné je

nakoupit ve sméndarné, podobné jako cizi ménu za predem dany kurz.

Déle je mozny ndkup nebo prodej za hotovost v automatu, takzvaném bitcoinmatu,

ktery je na prvni pohled podobny klasickému vkladomatu i bankomatu.

Kryptomény je moZné samoziejmé nakoupit na internetu. K tomuto ucelu slouZzi
internetové smeénarny a online burzy, nebo se nabizi vyuZit sluZzeb brokera
(maklére), ktery zprostredkovava nakup a prodej misto samotného uzivatele. U burz
a online sménaren je nutné se verifikovat, napriklad pres platebni kartu. Dale je
mozné s nimi na zminénych burzach obchodovat, nebo si vydélavat kryptomény
pomoci ovérovani kryptoménovych plateb (popsano v kapitolach 1.8, 1.9 a 1.10),

takzvané téZit nebo validovat nebo farmatrit.

Za nejstarsi Ceskou kryptoménovou internetovou sméndrnu je povaZovana
Simplecoin s.r.o., zaloZena vroce 2013 Pavlem Niedobou, kde lze nakupovat
kryptomény za Ceské koruny, eura, nebo za jiné kryptomény. Lze téZ vyuZivat
V Cesku je taktéz mozné nakoupit kryptoménu Bitcoin vjedné nejmenované siti

trafik. Clovék si zada objednavku na internetu a tu poté predlozi obsluze trafiky.

Platba kryptoménami je$té neni zdaleka tak rozsifend. V CR existuje nékolik jiZ
nékolik stravovacich a ostatnich podnikd, ale i napriklad Cerpaci stanice, kde lze
utratu zaplatit Bitcoinem. Dale 1ze pomoci Bitcoinu nakupovat na nékterych velkych

e-shopech. Tato mista je vdrtivé vétSiné mozZné najit na internetovém portalu
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www.coinmap.org, jehoz cilem je na mapé obsahnout vSechna mista, kde je mozné

kryptoménami platit nebo kde napriklad se nachazi bitcoinmaty.

1.4 Kryptoménové penézenky

Kryptomény se jako takové uchovavaji v konkrétni kryptoménové siti. K pristupu
k nim se pouZivaji kryptoménové penézenky, které se daji prirovnat k ptistupovym
termindltim. Ty slouZi k pfijimani, odesilani a kontrole zlistatku. PenéZenka generuje
a uchovava privatni kli¢ formou asymetrické kryptografie, ten by se dal prirovnat

k ¢islu bankovniho uc¢tu a dale obsahuje ukazatel ztlstatku.

Kryptoménové penéZenky se déli se na softwarové, hardwarové a papirové. Na
internetu lze nalézt mnoho kryptoménovych penéZenek, pricemz kazda z nich je

v nécem odlisna od ostatnich.

Softwarové penézenky jsou programy, které se daji stdhnout jako aplikace na
chytry telefon, do tabletu ¢i do pocitace, podobajici se mobilnimu nebo
internetovému bankovnictvi. Jejich vyhodou je moZnost spravy penéZenky, piehledy
o transakcich, nastavovani poplatkd, a to vSe na jednom misté, pricemz zde existuji
i funkce napft. pro zvétSeni anonymity. Bezpecnost se vSak odviji od bezpecnostnich
navykd uzivatele (pocita¢ byva zpravidla pripojen vétSinu Casu k internetu, dale
miuZe dojit k uniku hesla) a typu zarizeni, protoze kli¢ je zaSifrovan piimo v pocitaci.
Jako priklady si milizeme uvést softwarové penéZenky Meta Musk nebo

MyEtherWallet.

Hardwarové penézenky jsou fyzicka zatizeni vypadajici podobné jako USB flash
disk, pricemz se jedna zpravidla o jednoucelovy pocita¢ velmi malych rozméri
s vlastnim procesorem, paméti, ovlddacimi tlacitky a displejem. Hlavni vyhodou
hardwarové penéZenky je vysokd mira bezpecnosti (penéZenka nebyva po celou
dobu zapojena do pocitace, navic ma bezpecnostni prvky proti malwaru), pticemz
nevyhodou je jeji potencidlni ztrdta nebo moZnost odcizeni celého zarizeni,
vzhledem k jeho mens$im rozmériim. Cena takové penézenky se nachazi v radech

jednotek tisicti korun ceskych.

MizZeme se i setkat s off-line hardwarovymi penéZenkami. Jedna se o kovovou

desticku, ktera je ve vétSin€ pripadu rozmérové shodna s klasickou platebni kartou
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a vytvorena z certifikované oceli, titanu nebo jiného kovu zajistujici vysokou
odolnost proti vSiem prirodnim zivlim. Po zakoupeni si na tuto desticku clovék
raznici vyrazi udaje o svoji penéZence. Funkcnosti je srovnatelna s papirovou

kryptopenéZenkou.

Papirové penéZenKky, jak je z ndzvu patrné, jsou vygenerované udaje o penéZence
(verejna adresa, privatni kli¢...) vytiSténé na papire, opatfené QR kédem pro snazsi
manipulaci. Vyhodou je, Ze se nenachazi on-line, atudiz je mimo dosah
internetovych hackerti. Vyuzivaji se predevSim k archivaci. Nevyhodou je vsak
moznost fyzického zcizeni papirové penézenky i jeji ztraty. DlileZité je téZ generovat
udaje pres ovéreny generator. VdnesSni dobé se tolik nevyuZzivaji, jelikoz jejich

podstatu prevzaly hardwarové penéZenky.

U kryptoménovych penéZenek a kryptomén obecné plati, Ze nejslabsim ¢lankem

bezpecnosti je vzdy ¢lovék. Nékteré firmy nabizeji pojisténi pro kryptopenézenky.

1.5 Historie kryptomén, soucasnost a budoucnost
Dle Sevéika [13] pocatky kryptomén sahaji do doby pred rokem 1996. V té dobé se
jednalo o pokus vytvorit na staté nezavisly systém mény, sjasnymi pravidly,

bezpecny, bez centralni autority a pristupny.

V roce 1996 zaloZzil American Douglas Jackson projekt jménem E-Gold. Tato sluzba
poskytovala uZivatellim virtualni zlato, které bylo zaroven kryté opravdovym zlatem
uloZenym v trezoru spolec¢nosti Gold & Silver Reserve Inc. Vzhledem k tomu, Ze
objem zlata byl ptes 3,5 tuny a na vrcholu projektu bylo ptipojeno pres 3,5 miliont
uctd, americka vldda to vyhodnotila jako riziko nelegdlni paralelni mény, zlato

zabavila a projekt ukoncila.

Vroce 1998 programator Wei Dai priSel s mySlenkou digitdlni mény b-money,

pricemZ jeji koncept byl postaven na nevysledovatelnosti plateb.

Po delsi odmlce, v roce 2008, Satoshi Nakamoto (pseudonym japonské skupiny nebo
osoby s neznamou identitou, o které se pro zjednoduseni mluvi v jednotném cisle
muzského rodu Zivotného) navrhl a vytvoril prvni decentralizovanou ménu Bitcoin.
Tu spolu s protokolem, manifestem "Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System"

[14] a potfebnym softwarem a systémem Proof of Stake uvedl na svét spolu
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s vytéZenim prvniho Bitcoinu na zacatku roku 2009. V tom samém roce byl Bitcoin
prodavan na doméné New Liberty Standard za 5 americkych dolart. Dale byl

prodavan na burze MtGox, ktera po hackerském napadenti prestala existovat.

Dva roky poté, v dubnu 2011, doslo ke vzniku dal$ich nékolika kryptomén. Z dodnes
funk¢nich mizZeme jmenovat Litecoin (LTC) a Namecoin (NMC). V tom samém roce

dosahl prvni komercni mining pool Slush’s pool vykonu 10 000 MH/s.

Kryptomény se staly velkym finan¢nim tématem a v soucasnosti jich, dle serveru
CoinMarketCap [12] existuje pres 25 000, které se prodavaji na priblizné 650
burzach, pricemZ tii nejvétsi: Binance, BitMax, a BitMEX spravuji kryptomény
o objemu okolo 20 miliard americkych dolart. V priméru pribude kazdy den jedna
nova kryptomeéna. Ty jsou ve velké mife postavené na bazi kryptomény Ethereum
(ETH) avmnoha pripadech nedspésSné. ZkuSeni programatofi totiZz dokdZou

vytvorit novou kryptoménu i za odpoledne.

Budoucnost kryptomén je diky vSem faktortim nejistd aneda se do urcité miry
predpovidat. VSeobecné znamym faktem je, Ze kryptomény jsou a budou rizikovou
investici, k cemuz muizeme pripocist faktory jako volatilita a ob¢asné prudké pady,
které mohou byt zptsobeny i napiiklad jednim prispévkem zndmé osobnosti ze
svéta technologii na socidlnich sitich. Nékteré staty jiz kryptomény zakazaly a

mnoho statu je jiz reguluje nebo ma v planu regulovat.

1.6 Regulace kryptomeén

Vzhledem kpseudoanonymité kryptomén a jejich zneuZivdni Kk nelegidlnim
¢innostem se jednotlivé staty ve vétSiné pripadl rozhodly zasdhnout a regulovat
néjakym zpisobem kryptoménové sité. Regulace je diilezitd napriklad pro ochranu

investort pred podvodniky.

Nékteré staty jako Egypt, Cina nebo Katar &i Saudska Arabie jiz kryptomény zakazuj,

nékteré africké zemé jako Gabon, Guyana nebo Kamerun dokonce velmi implicitné.

Naptiklad Spanélsko, Némecko, Svycarsko, Japonsko a dal$i zemé& kryptomény

oficialné reguluji a je zde pouZivani kryptomén legalni za dodrzeni urcitych pravidel.
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Jihoamericky stat Salvador dokonce uznal v roce 2021 Bitcoin jako oficidlni ménu

naroda.

V Ceské republice prozatim neexistuje souhrnna regulace. Jak bylo uvedeno
v podkapitole 1.1, tak se jedna o nehmotnou, movitou, zastupitelnou véc. Transakce
s nimi, pokud naplni zdkonné znaky, tak posléze podléhaji pravidlim finan¢niho
prava [11]. Podléhaji zdanéni sazbou 15 procent ze zisku z kazdé smény nebo
prodeje, popiipadé 23 procent v pripadé ptijmu vyssiho nez 48nasobek priimérné

mzdy.

Evropska unie, konkrétné Rada Evropské unie [15] schvaluje (ke kvétnu 2023)
narizeni o trzich s kryptoaktivy MiCA (Markets in Crypto Assets), jehoZ ucelem je
povinnost registrace pro ty firmy, které vydavaji kryptomény ¢i spravuji
kryptoménové burzy. Diky tomu by mély mit urady piistup k idajim z transakci za
ucelem zabranéni nelegalnich operaci a transparentnosti obchodovani. Narizeni by

mélo zacit platit od roku 2024.

1.7 Technologie Blockchain, hash a hashovaci funkce
Blockchain (Cesky ,retézec blokli“ a ,bloCenka®, ale tyto preklady se nepouzivaji)
vychazi zdatové struktury distribuované databaze, kterd je verejnd, naprosto
transparentni databaze, zaznamenavajici vSechny probéhlé transakce v dané
kryptoméné na celém svété, ve které neni mozné teoreticky ani prakticky dojit
k podvrhu. Dala by se prirovnat kjakési nekonecné ucetni knize konkrétni
kryptomény. Nevyhodou vSak je mozna duplikace transakci. Jako prvni ji popsal

Satoshi Nakamoto [14] v roce 2008.

Technologie blockchainu funguje na principu hashovani a opira se o asymetrickou

kryptografii a peer-to-peer sité (vétSinova shoda).

Hashovaci funkce je matematicky algoritmus, slouZici k prepocitani bloku libovolné
dlouhych vstupnich dat do fixné dlouhého retézce znakd, prevazné Cisel. Vystupni

data jsou nazyvana hash, otisk ¢i fingerprint (angl. ,otisk prstu“).

U kryptomén se vyuZziva toho, Ze rtizna délka vstupnich dat do hashovaci funkce
poskytuje pokazdé stejné dlouhy vystup, a zarovenn drobnou zménou obsahu na

vstupu je dosaZeno velké zmény obsahu na vystupu - je prakticky skoro nemozné,
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aby dvéma riiznym vstuplim odpovidal stejny hash (jde o ovérovani spravnosti,
proto ,otisk prstu“ AvSak pro stejna vstupni data je vysledny hash vzdy stejny.
Z hashe nejde diky asymetrickému Sifrovani rekonstruovat ptivodni zpravu. To vse

prispiva k zabezpeceni blockchainu ve velmi vysoké mire.

Hlavni funkci je u kryptomén retézovani blokli dat - kazdy blok obsahuje hash
z bloku predchoziho, coz zarucuje jejich navaznost - v pripadé zmény jakéhokoliv

bloku prestanou odpovidat ty nasledujici.

Kazdy blockchain se skldda ze dvou typd zaznamu. Jednim jsou samotné transakce,
coz jsou data vkladana uZzivatelem (napft. platba). Ty se pak pomoci téZart (a farmari
a validatorii), propojenych peer-to-peer siti, kde jsou vSechny uzle rovnocenné,
shromazduji, a prepocitaji a ovéruji do druhého typu zaznamu - bloku transakci,
piicemz tento blok je, po vétSinové shodé na aktualnim stavu (konsenzusu) daného

blockchainu, navazan na posledni blok.

Hashrate, znacena H, je veli¢ina pouZivana pro meéreni vypocetniho vykonu

grafickych karet a celych téZebnich siti, udava se za urcity cas, H/s.

Avsak nebezpecim pro blockchain je takzvany 51 % utok, ktery je zminén v oddile

1.11.2.

Vzhledem k tomu, Ze se neustale navysuje velikost blockchainu kazdym pridanim
bloku a kopie jsou uchovavany na kazdém uzlu (u kazdého téZare), tak je potreba
stale vétSiho uloziSté dat. Vzhledem k vlastnosti moZnych zpétnych kontrol je
potfeba data upravit tak, aby tuto vlastnost zachovavala. Ktomu se vyuziva
napriklad odd€élovani hlavicek a vlastnich dat, pricemz se retézuji pouze hlavicky. Sit
vSak obsahuje vSechna data, avSak jednoznacné svazand sjejich hlavickami za

pomoci specialni datové struktury hashového stromu pro jejich moznou kontrolu.

Priklad kryptoménové platby: Alena chce Borkovi poslat 0,001 BTC. Alena vytvori
transakci a ta se pridd do bloku transakci spolu s dalsimi platbami. Tento blok se odesle
do celé site tezaru / validdtort / farmadri za tucelem jeho ovéreni pomoci hashovaci
funkce. KdyZ je vse v porddku, tak je transakce potvrzena a priddna na konec
blockchainu (Tetézce blokii). V tu jiz chvili vsichni uZivatelé sité véedi, Ze transakce v tom

daném bloku probéhly, a zdroveri md Borek od Aleny o 0,001 BTC na uctu vic.
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1.8 Tézba kryptomeén - systém Proof of Work

TéZba kryptomén (anglicky ,mining“) je proces, pii kterém dochazi k potvrzovani
a kontrole transakci vblockchainu pomoci tetézce blokl. Byl popsan Satoshi
Nakamotem [14] v privodni dokumentaci ksiti kryptomény Bitcoin. Aby byla
transakce validni, je nutné, aby spliiovala podminky, kterymi jsou: patrny pohyb

v penéZence uZivatele, spravny elektronicky podpis a dalsi.

Diky decentralizaci v siti nenajdeme Zadny centradlni pocitac, ktery by ovérovani
transakci zajistil, a tak ji zajistuje peer-to-peer sit' pocitaci uzivatel(i, takzvanych
tézarl (anglicky ,miners”), kteti ovéruji platby pomoci mnoZstvi vynaloZené prace
kjejich ovéreni - vytvoreni bloku transakci. Pro zamezeni nadvlady v siti je zde
obtiZznost vytvoreni bloku uméle navySena nutnosti vytreseni urcitého problému,
obsahujiciho vypocetné naro¢nou cinnost a prvek nahody, avSak vSe musi byt na

druhou stranu jednodusSe ovéritelné.

K motivaci pouZivat zarizeni tézaii k ovérovani plateb slouzi jejich odménovani za

vytvoreni bloku transakci, ktery je nutny vypocitat.

O tomto systému hezky pojednava server Per Partes Consulting [6]: ,Priklad
vhodného problému, pouZivaného u Bitcoinu, je nalezeni hashe s urcitymi vlastnostmi.
Do hlavicky je priddno ndhodné Cislo (nonce), ¢imzZ se zméni podoba vysledného hashe.
TéZari tedy musi pro zkompletovdni bloku zvolit toto ndhodné cislo, spocitat hash
bloku a pokud neodpovidd poZadovanym vlastnostem, tuto prdci opakovat, dokud
nezvoli takové Cislo, aby hash vyhovoval. Pro ostatni uzly je snadné spocitat hash,
pokud jiZ znaji toto ndhodné cislo, a ovérit jeho vlastnosti, ale diky vlastnostem
hashovacich funkci je nemozZné toto cislo vypocitat ze zvoleného hashe. Bitcoin pouZivd
jako vlastnost porovndni velikosti vysledného hashe (budeme-li jej povaZovat za velké
Cislo) s hodnotou nastavitelného prahu. Diky ovliviiovdni hodnoty prahu lze oviddat

obtiZnost problému.”

Ne kaZdy vSak odménu ziska, pouze ten, kdo jako prvni najde reseni. Cim vykonnéjsi
pocita¢ tézar ma, tim vyssi je pravdépodobnost rychlejsiho nalezeni spravného

reseni.
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JelikoZ se jedna se o velmi narocny proces pro vypocetni techniku, tak se pro tézbu
vyuzivaji zarizeni podavajici co nejvétSi vypocetni vykon, k cemuZ je zaroven
potieba velkého prikonu elektriny. Mezi tato zarizeni patfi specializované ASIC
minery, cozZ jsou pocitace, které jsou pro téZbu primo urceny a porizovaci naklady
Splhaji do radu desetitisicli az statisicti korun ceskych. Pro ovérovani transakci se
taktéZ vyuzivaji vykonné herni grafické karty. Ty Ize pro zvySeni vykonii zapojovat
i vicero nardz, ¢imz vznikaji takzvané téZebni stroje. Tyto téZebni stroje, stejné jako

ASIC minery, potirebuji ke své praci prikon v fadech jednotek kW.

Vzhledem k potrebé vysokého vypocetniho vykonu se tézari seskupuji do
takzvanych tézarskych bazéni, anglicky ,mining pools®. Jde o platformu, kde se
uzivatelé tézarské sité navzajem spojuji, a kde pomoci svych tézebnich strojt pracuji
dohromady jako jeden. V siti se tak reprezentuji jako jeden uzel, stejné jako to je
usamotného tézatfe. Pripadnd odmeéna je posléze teoreticky spravedlivé
pierozdélena podle mnoZstvi zapojeného vypocetniho vykonu do sité, avSak zalezi

na podminkach uZzivani konkrétniho mining poolu.

Na systému Proof of Work pracuji nejznaméjsi kryptomény Bitcoin (BTC), Bitcoin

cash (BCH) nebo Monero (XMR), Ethereum (ETH) a mnoho dalSich.

Tento systém je tedy nevyhodny pro svou ndrocnost na elektrickou energii na

zabezpeceni chodu kryptoménovych siti, ale je v soucasnosti snad nejpouzivanéjSim

VIV

v teplotach okolo 40-60 °C.

Priklad transakce: Alena se rozhodla poslat Borkovi 0,001 BTC. Transakci je ti'eba
oveérit, a tak stroje vSech tézart, spolu s téZebnimi stroji uZivatelii Cyrila a Dalibora, (ti
jsou narozdil od ostatnich spolu v mining poolu), musi natéZit (vypocitat) blok
transakci, do kterého bude transakce Aleny a Borka zaznamendna spolu s dalsimi
nékolika transakcemi a ovérit jej, aby ziskali odménu v podobé poplatku za transakci.
VSichni tézari, véetné mining poolu Cyrila a Dalibora tuspésné natéZzi blok, a aby se
v ném transakce nezdvojila, tak probéhne hlasovdni o tom, kdo z téZart blok nasel,
a ten ndsledné dostane odménu. To se odviji od toho, kdo zapojil nejvétsi vypocetni
vykon do sité. Mining pool Cyrila a Dalibora mél zrovna v tu chvili nejvétsi vypocetni

vykon vsiti a tim pddem vyhrdli odmeénu. Cyril s Daliborem si ndsledné odménu
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prerozdéli podle poméru zapojeného vykonu do jejich mining poolu. Po tom, co je blok

transakci zapsdn do blockchainu, se objevi Borkovi na ucté 0,001 BTC od Aleny.

1.9 Validace - Systém Proof of Stake

Systém Proof of Stake, ¢esky nazvano ,dikaz o vkladu/podilu®, vznikl v reakci na
systém Proof of Work, a to dle portalu Binance Academy v roce 2011 [1]. Divodem
k vytvoreni tohoto systému byla snaha omezit vysokou spotiebu elektrické energie,

jako tomu je u systému Proof of Work.

U kryptomén, které vyuzivaji Proof of Stake, se navic nevytvareji Zadné bloky,
protoze vSechny byly vytvoreny najednou ajejich ¢islo se v blockchainu nikdy
nezméni. To znamena, Ze v systému Proof of Stake neexistuje Zddna odména za
vytéZeni nového bloku, jak je to u Bitcoinu, Etherea nebo jinych kryptomén, které
pouZzivaji systém Proof of Work, ale u Proof of Stake se uctuji pouze poplatky za

transakce.

Potvrzeni transakce neboli ovéreni bloku zde probiha tak, Ze uZivatel zvany
validator, anglicky ,validator?, je vybran systémem. K tomu, aby se uZzivatel viibec
mohl stat validatorem, je treba, aby v ramci svého uzlu ,vsadil, anglicky ,stake”,
urcity pocet dané kryptomény jako zastavu (mnoZstvi kryptomény v zastavé byva
zpravidla vétsi, neZ poplatek za transakci), pomoci které se zarucuje ¢estné jednani
a ma vétsi divéryhodnost. Cim vét$i mnozstvi kryptomény validator vlozi za ti¢elem
zastavy, tim je pro néj pravdépodobnéjsi ziskani bloku transakci pro ovéreni.
Systémem vybrany validator nasledné ovéri platnost vSech transakci v bloku. Pokud
je vSe v poradku, tak blok uzavie a prida jej do blockchainu. jako odménu pak ziska
kryptoménu ve vysSi poplatku za transakci. Pokud jiz validator nemda zajem
o ovérovani, tak mu systém vyda jeho kryptomény v zastavé spolu s odménami. Mezi
ukoncenim a naslednym vydanim kryptomén je bezpecnostni prodleva, kdyby se

prislo na néjaky zptisob podvadéni.

Systém je kviili své povaze vhodny pro investory, ale neni vhodny pro nové, zacinajici
kryptomény a neni zatim bezpecny tolik, jako Proof of Work, protoZe jesté neprosel
zatézkavaci fazi a miZe se tak objevit dira v systému. Za vyhodu se da povaZovat, jak

je mozné vidét zprincipu fungovani, odrazovani utokli ekonomickou silou.
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Kryptomény pouZivajici tento systém jsou napriklad chystané Ethereum 2.0 (ETH2),

Polkadot (DOT) nebo tfeba Solana (SOL).

Nespornou vyhodou systému Proof of Stake je fakt, Ze proces neni tolik energeticky
narocny, jako Proof of Work, od cehoZ se odviji mnozZstvi spotiebované elektriny
aneni ktomu nutny drahy avykonny hardware. MizZe se tedy jednat o jednu
popularity kryptomén béZicich na Proof of Stake systému atim izvySeni jejich

hodnoty.

Nevyhodou pro validatory jsou odmény pouze ve vysi poplatku za potvrzeni
transakce, které musi byt malé, protoZe by se jinak nevyplatilo provadét transakce

v dané kryptoméneé.

Priklad transakce: Alena se rozhodla poslat Borkovi 10 SOL, pricemzZ poplatek za
overeni platby je 0,001 SOL. Transakci je treba oveérit, a tak systém vybere validdtora
Cyrila, protoZe ten v tu danou chvili ruc¢i svymi 2000 SOL, coZ je zrovna nejvice ze
vSech validdtort. Cyriltiv pocitac ndsledné overi blok plateb, ve kterém je obsaZena
i platba ve vysi 10 SOL od Aleny pro Borka. Blok plateb je v porddku, Cyrililv pocitac
uzavre blok transakci a zapise jej do blockchainu. Borek dostane na ucet od Aleny

10 SOL a Cyril dostal za validaci 0,001 SOL.

1.10 Farmareni — systém Proof of Space and Time

Po tfech letech vyvoje prisla v kvétnu 2021 na svét kryptoména jménem Chia

Network (XCH), u které si jeji vyvojari v ¢ele s Bramem Cohenem [16] kladou za cil

vvvvvv

0d toho se odvinul novy pojem, kdy misto pojmu ,téZba kryptomén“ je vyuZivan
pojem ,farmareni kryptomén®, stejné jako samotny nazev kryptomény, Chia, ktery
odkazuje na soucasné velmi oblibend seminka poustni rostliny Salvia Hispanica,

ktera se nazyvaji stejné a jsou v soucasnosti velkym trendem.

Vyvojari taktéz prisli s algoritmem pro farmareni, nazyvanym POST - Proof Of Space

And Time.

POST algoritmus se sklada ze dvou funkci:
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Proof of Space funkce je vyuZivani prazdného mista (minimalné vSak 100 GB),
primarné na pevném Hard Disk Drive (HDD), nebo pripadné polovodicovém Solid
State Drive (SSD) disku, kam se zapisuji velké datové soubory, takzvané zahony
neboli parcely, anglicky , plot”, které obsahuji ,imaginarni chia seminka“ (jiny nazev

pro hashe).

Proof Of Time funkce zajistuje bezpecnost a zamezuje falSovani vypoctl v Proof of
Space. Taktéz zajiStuje ekologicnost procesu, Ze neni tfeba paralelniho zvétSovani

vypocetniho vykonu.

Princip farmareni: UZivatel, zvany farmar, anglicky ,farmer”, si ur¢i maximalni
velikost zdhonl obsahujicich imagindrni chia seminka ada svoleni kjejich
generovani a ukladani na disk. Zahon simagindrnimi chia seminky je vlastné jiz
pireddefinovany vypocet pro blockchain. Pfi vytvareni zdhonu - souboru o velikosti
100 GB, je potieba pro jeho vytvoreni zapsat na disk az 1 200 GB dat, ze kterych se
poté propocita zahon o finalni velikosti 100 GB. Timto zplsobem ptipravi farmar
svlij zahon. Program nasledné kazdych 18 sekund odesila farmarovi vyzvy, které
obsahuji transakci prevodu a na kazdou vyzvu farmar (respektive jeho kryptofarma)
prohleda své ,zahony“ za Ucelem nalezeni hashe - imagindrniho chia seminka
odpovidajiciho poZadovanému bloku transakci. V pripadé Ze uZivatel ma k dispozici
dané imaginarni chia seminko, tak poté obdrZi urcitou c¢astku (soucasné 2 XCH)
a blok plateb se odesle do blockchainu. Z principu je zfejmé, Ze se pravdépodobnost
ziskani odmény zvysuje s vétSim poctem zahont. Zde vznika problém, Ze pokud se

Chia Network stane populdarni ménou, miize zpisobit nedostatek SSD ¢i HDD diskii.

Vzhledem k tomu, Ze u POST algoritmu jde o velké mnoZstvi dat, tak se vyuZzivaji SSD
disky, které provadéji vstupné/vystupni operace mnohem rychleji nez HDD disky.
BohuZel, standardni SSD disky maji Zivotnost okolo 300-600 TB zapisu, tedy SSD
pevny disk vydrzi vytvorit cca 600 zahoni (to odpovida 60 TB imagindrnich chia
seminek/zahont uloZenych na disku). K farmateni se tak pouzivaji i HDD disky,
které sice vstupné/vystupni operace provadeéji pomaleji, ale za stejnou potizovaci
cenu ma farmar nékolikandsobné vét$i mnoZstvi paméti nez v pripadé porizovani

SSD disku, tudiz miize vytvorit vice zahond.
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0d druhé poloviny roku 2021 je k dispozici nova metoda plotovani, ktera sniZuje
mnoZstvi vstupnich a vystupnich operaci zapisu ze zhruba 1200 GB na cca 300 GB
pro 100 GB zahon, pricemz zbytek jejich zbytek probiha v paméti RAM. Vysledny plot

je mozné mit uloZeny na standardnim HDD disku.

Priklad transakce: Alena chce poslat Borkovi 100 XCH. Transakce je zapracovdna do
bloku a ten je tieba oveérit. Systém posle vSem farmdriim, nejdéle po 18 sekunddch
pozadavek a pocitace farmdrii zacnou prohleddvat své zdhony, zda maji ve svych
zdhonech imagindrni chia seminko, které je stejné, jako v bloku transakci. Kryptofarma
farmadre Cyrila zjisti, Ze zrovna v jednom z jeho zdhonti je odpovidajici chia seminko.
Blok je tim pddem ovéren, zapsdn do blockchainu a Borkovi se na ucté objevi 100 XCH

od Aleny a Cyril dostane odménu 2 XCH za oveéreni platby/bloku.

1.11 Kryptoménové utoky
1.11.1 Cryptojacking

Dle spole¢nosti ESET [17] existuji dvé varianty. V prvni si obét do pocitace
nainstaluje spustitelny program - malware, ktery se nasledné zmocni vypocetniho

vykonu pocitace obéti a ito¢nik skrz néj zacne téZit kryptomény.

Druhou variantou je uryvek kédu psaného primarné vjazyce JavaScript. Ten je
vloZeny do webové stranky, kterd mizZe byt napadena bud bez védomi majitele,
anebo napadeny skript majitel omylem sdm vloZi misto skriptu s reklamou. Pocita¢

je tedy napaden docasné prostrednictvim internetového prohliZece.

Tyto utoky spolecnost ESET detekovala na mobilnich zarizenich s operacnim
systémem Android, a i vSech popularnich pocitacovych platformach, pricemz byly
vétSinou Kklasifikovdny jako potencidlné nechténé aplikace, ale nékteré

z detekovanych utokt byly zarazeny do vice nebezpecné kategorie trojskych koni.

Tato nelegdlni téZba kryptomén funguje na bdazi vysoké aktivity procesoru se
znatelnymi vedlejSimi ucinky. Mezi tyto ucinky miZzeme zaradit viditelné sniZeni
vykonu zarizeni, jeho prehrivani, a také zvySenou aktivitu ventilatoru projevujici se
hlukem, spojenou se zminénou vysokou aktivitou procesoru. Uvadi se, Ze u zarizeni
s operacnim systémem Android dale muZe vést zvySena aktivita procesoru ke kratsi

Zivotnosti baterie, zvySené teploté zarizeni, niZs$i vykonnosti nebo dokonce
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k takzvanému ,nafouknuti baterie, coz zapricinuje fyzické poskozeni nebo uplné

znicCeni zarizeni.

Nékdy ovSem problémy s vykonem zplisobuji obecné potiZe, at uz s hardwarem
nebo softwarem. Spole¢nost ESET dale uvadji, Ze Skodlivy Cryptojacking lze poznat
podle toho, kdyZ se zvySena zatéz zarizeni za¢ne projevovat az poté, co je navstivena
nakaZena webova stranka obsahujici JavaScript kéd pro skrytou nelegalni téZbu

kryptomén.

Jako prevenci pred nelegalni téZbou doporucuje spolecnost ESET pouZit spolehlivé
a vicevrstvé bezpecnostni reSeni nebo antivirovou ochranu, ktera blokuje nezadouci
aktivity spojené s malwarem pro nelegdlni téZbu kryptomén a dale pocitacové viry.
Pokud clovék pri navstévé urcité webové stranky zjisti vyrazné vyssi vyuziti

v

procesoru, pak se doporucuje zaviit webovy prohlizZec.

v v

Dale doporucuje jesSté restartovat pocitac, kvili zavireni skrytych oken prohliZece,

ktera teoreticky mohou pokracovat s téZbou na pozadi.

1.11.2 519% uatok

Neboli ,utok vétSiny“ je dle portdlu Binance Academy [18] definovan jako
»potencidlni utok na blockchainovou sit, kdy jeden subjekt ovlddd vétsinu hashovaciho
vykonu, coZ miiZe potencidlné zpiisobit organizace naruseni sité.” Jinymi slovy, tento
portdl uvadi, Ze by udtocnik mél dostatek téZaiského vykonu ktomu, aby mél
nadpolovi¢ni vykonovou nadvlddu nad kryptoménovou siti. Také by mohl zvratit
transakce, které provedl, kdyZ mél nad blockchainem kontrolu - coZ by mélo za

nasledek vznik problému dvoji utraty.

Uspésny ttok vétsiny by mél za nasledek takzvany téZaisky monopol. UmoZnil by
tak uto¢nikovi naptiklad zabranit v potvrzeni nékterych, nebo vSech transakci
(odepreni transakci) a dale zabranit nékterym nebo vSem téZaiiim v tézbé. Naproti
tomu utok vétSiny neumoZznuje napriklad zabranit odesilani transakci jinych
uzivateld. Za teoreticky nemoznou se taktéz pokladd zména vySe odmény za blok

transakci, tvorba novych minci dané kryptomény nebo jejich kradez.

Dale portal Binance Academy uvadji, Ze vzhledem k velikostem kryptoménovych siti

je nadpolovi¢ni dtok u velkych kryptoménovych siti pomérné nepravdépodobny,
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protoZe pravdépodobnost ovladnuti 51 % téZebniho vykonu nad ostatnimi uZivateli
je, pri soucasnych technickych dispozicich, velmi mala. Navic, ¢im vétsi blockchain
je, tim hiife se zpétné upravuje diky kryptografickym dikazim. Pokud by se utok,
napriiklad na sit’ Bitcoin, vydaril, tak by utocnik dokdazal upravit transakce pouze
v poslednich blocich, ato jen na kratkou chvili. Diky tomu je tento utok v praxi
moZny pouze na malych a novych kryptoméndach, vétSinou odvozenych, kde neni

takovy problém ziskat vice jak 51 % vykonu celé sité.

1.11.3 Investicni podvody

O soucasném problému investicnich podvodii pojednavd clanek zportélu
iROZHLAS.cz. [19] ]de o to, Ze podvodnici vyuZivaji, vzhledem k obecné rozsirenosti
kryptomén, neznalosti uzivateld a metod na bazi socidlniho inZenyrstvi, kdy se snazi

z obéti vylakat penize pomoci cilené reklamy na socialnich sitich.

Reklama se tvari jako vyhodna investi¢ni nabidka, navic vypada davéryhodné,
zpravidla jakoby zastfe$ena velkou firmou, poptipadé vlivnou osobnosti. Clovék
(obét) se zaregistruje na webovych strankach (pochybné) investi¢ni platformy, kde
jé poté telefonicky kontaktovan podvodniky vydavajicimi se za brokery. Tito
podvodnici posléze pomahaji obéti s prevadénim penéz na investicni ucet. Avsak
misto toho, aby se penize objevily na investi¢ni platformé, konc¢i v kapsach

podvodnikad.

Dle tohoto ¢lanku je celkova Skoda uvadéna 1,5 miliardy CZK.

1.12 Vliv kryptomén na ekologii

Kviili potiebé velkého prikonu za sebou vySe zminéna zarizeni, konkrétné grafické
karty a ASIC-minery zanechavaji pomérné velkou uhlikovou stopu. Dle studie Alexe
de Vriese [20] vroce 2018 celosvétova tézba spotiebovala celkové okolo 18,8 GW

elektrické energie, coz odpovida spotiebé statu o velikosti Polska.

Skupina védci z tymu Christiana Stolla [21] dospéla kvysledku, Ze na jednu
Bitcoinovou transakci pripada 271 kg COz a celd Bitcoinova sit ma na svédomi ro¢ni

emise 22-22,9 miliont tun CO:z a spotrebu 25.8 TWh.

V disledku rychlé amortizace pocitaci, komponent ajinych specializovanych

zatizeni vyuzivanych pro tézbu, kdy napriklad primeérna Zivotnost cipu ve
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specializovaném ASIC mineru (které nemaji jiné vyuZiti nez téZzbu) Cini
okolo 12-16 mésicti, je dals$i hrozbou vznik elektroodpadu. Tézari totiz dle vyse
zminéné studie C. Stolla a jeho tymu celosvétové vyprodukuji 30 700 tun odpadu

a na jednu transakci prlimérné pripada 272 grami elektroodpadu.

Podle prizkum CBECI (Cambridge Bitcoin Electricity Consumption index)
univerzity v Cambridge [22] se béhem roku 2021 podarilo snizit pouZiti elektrické
energie z uhli ze 47 % na 37 % a z fosilnich paliv z 65 % na 62%, avSak na druhou
stranu mira elektrické energie z plynu vzrostla ze 16 % na 25 %. Pomér elektrické
energie z udrZzitelnych zdrojli, kam je zarazena jadernd, solarni, vétrna avodni

energie, vzrostl nepatrné, a to z 35 % na 38 %.

Ekologi¢nost kryptomén by se dala, jak logicky vyplyva, zvysit napriklad jesté vétSim
vyuzitim obnovitelnych zdroji elektrické energie. Zarovern by bylo potieba pfijit se
systémem ovérovani kryptoménovych plateb takovym, aby nebyl potieba velky
elektricky ptikon, a zdroven by nezpiisoboval amortizaci elektrickych zarizeni

k tomu urcenych.
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2 Prakticka cast

Pro potvrzeni, zdali je ekologictéjsi téZba kryptomén pomoci systému Proof of Work
nebo jejich farmareni pomoci systému Proof of Space and Time, bude vyuzita

metoda domaciho experimentu.

K nému bude slouzit téZebni stroj, ktery bude téZit kryptoménu Ethereum pomoci
vykonnych hernich grafickych karet a jedna kryptofarma farmarici kryptoménu Chia
kryptomén. Experiment se bude ddle sestavat z vypoctli, prevodl a vzajemného

porovnavani.

Experiment bude trvat 1 rok (pro kazdy stroj). Cilem je v obou piipadech zjistit

spotiebu elektriny a ro¢ni vydélek. Namérené hodnoty se poté budou porovnavat.

Mira ekologi¢nosti zplisobu ovéfovani plateb se bude odvijet od ro¢ntho mnozstvi
spotifebované elektrické energie obou stroji, a to tak, Ze pokud bude mit néktery
stroj mensi ro¢ni vydélek, tak bude teoreticky zvétSen a prepocitan, aby mély oba

stroje stejnou hodnotu ro¢niho vydélku.

Mezi mozné nastrahy experimentu muiZeme zaradit volatilitu ménovych kurzi,
priCemz je obecné zndmo, Ze volatilita kryptomén je jeSté vyssi neZ u normalnich
mén. Dale pohyby cen elektriny (CZK/1 kWh), fyzikalni proménné a dale postupna

opotrebovanost elektronickych zarizeni.

Ve vypoctech a prevodech je pouZivano zaokrouhlovani na cela ¢isla nebo na dvé

desetinna mista. Ceské koruny jsou zaokrouhlovany na cela cisla.

Pro zjednoduseni vypoctl neni v experimentech zapocitdvano zdanéni sazbou 15 %
ze zisku z kazdé smény nebo prodeje (nebo 23 % v pripadé prijmu vyssiho nez

48nasobek primérné mzdy).

2.1 Stroj tézici Ethereum

K téZbé kryptomény Ethereum pouzijeme téZebni stroj sestaveny z:

e Zakladni deska ASUS

e Dvoujadrovy procesor Intel Core 2 Duo
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e Operacni pamét RAM Mustang 2 GB DDR3
e 2x pocitacovy zdroj Zalman 1000 W
e 5x graficka karta AMD Sapphire Radeon R9 390

ZaKkladni deska, procesor a pamét RAM byly pouzity ze starého, jiZz vyrazeného PC.

TéZebni stroj byl sestaven na zacatku roku 2021, kdy byly k dispozici jeSté grafické
karty za pomérné prijatelné ceny. V ramci experimentu se podarilo na internetovych
bazarech nakoupit grafické karty AMD Sapphire Radeon R9 390 za priimérnou cenu
6 000 CZK za kus (leden 2021).

Parametry grafickych karet AMD Sapphire Radeon R9 390:

Typ grafické paméti: DDR5

o Velikost grafické paméti: 8 192 MB

e Rychlost grafického ¢ipu: 1 010 MH/s (H = hashrate, udava tézebni vykon
grafické karty)

¢ Doporuceny minimalni vykon zdroje: 750 W

e Sbérnice: PCl-express 3.0

Pro samotny téZebni stroj bylo nutné, vzhledem ke spotrebé elektiiny v pripadé
grafickych karet, dokoupit jesté 2x pocitaCovy zdroj Zalman o vykonu 1 000 W
(1 000 CZK za kus), dale PCI-express 3.0 adaptér pro 4 grafické karty (1 000 CZK za

kus) a pocitacovou skrin (600 CZK), ve které je téZebni stroj umistén.
Po secteni nakladii cena téZebniho stroje ¢inila 33 600 CZK.
Software:

Jako operacni systém byl v téZebnim stroji pouZit, vzhledem k pouzité zakladni

desce, OS Linux, konkrétné v jeho distribucich CentOS 6.0 a OS Hiveon.

Pro téZeni kryptomény Ethereum bylo vyuZito napojeni na mining pool. Pro

experiment bylo vybrano prostredi nanopool.org
Pribéh tézby:

V prvnim ctvrtleti roku 2021 byl pouZit téZebni program PhoenixMiner ve verzich

5.3 aZ 5.5b. Toto obdobi bylo ve znameni rtznych zkousek a optimalizaci, kdy se
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zkousSely rlizné varianty nastaveni systému a grafickych karet. Byly zkouseny i jiné

téZebni programy, konkrétné Nanominer a LolMiner.

Béhem tohoto obdobi s pouzitim OS Centos 6.0 a PhoenixMiner dosahovala spotieba
elektriny u téZebniho stroje cca 1 000 W, pricemZ hlavnim problémem zde byla
nemoznost ridit otacky ventilatorl u grafickych karet - jejich vykon byl konstantné
toho dosahovaly grafické karty primérné teploty 48 °C. Vypocetni vykon jedné
grafické karty cinil 25 977 MH/s.

Béhem brezna 2021 byl nahrazen OS Centos za feseni OS Hiveon, ktery je urceny
primarné pro téZbu Kkryptomén. To umoZnilo provést aktualizaci firmwaru
grafickych karet, konkrétné byl nahran firmware optimalizovany pro matematické
vypocty blockchainu kryptomény Ethereum. Nespornou vyhodou tohoto reseni byla
napriklad moZnost jiz ridit otacky ventilatort chlazeni na zakladé teploty grafické
karty. Diky tomu se Uspésné podarilo sniZit otdc¢ky ventilatort grafickych karet na

zhruba 40 %. Teplota grafickych karet se pohybovala v rozmezi 55-60 °C.

Doslo sice k ponizeni vykonu grafickych karet na cca 23 000 MH/s z ptivodnich
25977 MH/s za kartu, ale celkovy potrebny prikon stroje poklesl z 1000 W na
800 W.

Vedlejsi vyhodou, kterd je ovSem vétSinou povaZovana za nevyhodu, bylo i velké
vytvareni tepla pri tézbé (laickym odhadem 400 W tepelného vykonu). Stroj byl totiz
umistén ve vlhkém, vétratelném, chladném sklepé, kde se teplota pohybovala okolo
15 °C. Pomoci téZebniho stroje se podarilo vytopit sklep na 23 °C za zhruba tyden,

coZ pomohlo nasledné i sniZeni vlhkosti.

Nevyhodou tohoto téZebniho stroje byla hlu¢nost ddna chlazenim grafickych karet,

proto byl umistén ve sklepé.

2.2 Tézba kryptomény Ethereum
Jako rozhodné obdobi pro stanoveni vyhodnosti tézby bylo vybrano obdobi od
druhého ctvrtleti roku 2021 do prvniho ctvrtleti roku 2022. Pro ucely experimentu

pouzit jiZ odladény a pln€ optimalizovany téZebni stroj.
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Pozndamka: V tomto experimentu nebereme v tivahu amortizaci téZebniho stroje,
primdrné grafickych karet obsaZenych v ném, vzhledem k planovanému prechodu
kryptomény Ethereum z téZebniho systému Proof of Work na modernéjsi Ethereum 2.0
(ETHZ2) pracujici na jiném systému — Proof of Stake. (V dobé psani této prdce jiZ existuji

testovaci verze ETHZ2.)

Béhem daného obdobi stroj téZil kryptoménu Ethereum, ktera byla po kazdém
Ctvrtleti sménéna ve sméndrné na ménu euro. Ve sménéné hodnoté mezi ménou
euro a kryptoménou Ethereum jsou zapocitany i poplatky sménarny. Ména euro je
dale prevedena jeSté na ceské koruny, konkrétné podle priimérného kurzu

devizového trhu v danych ¢tvrtletich dle dat Ceské narodni banky [23].

Tabulka 1: Pocet vytéZené kryptomeény Ethereum a sménné kurzy. (Pismeno Qv tabulce

oznacuje kvartdl (Ctvrtleti) a Cislo za pismenem Q poradi kvartdlu v daném roce.)

Obdobi | Vytézeno Kurz Sménéno Kurz Castkav
ETH 1ETH=EUR | naEUR 1 EUR =CZK CZK
2Q 2021 0,4 2342,5 937 25,64 24 025
3Q 2021 0,4 2055 822 25,50 20961
4Q 2021 0,4 2755 1102 25,38 27 969
1Q 2022 0,4 3150 1260 24,65 31059
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Obrdzek ¢. 1: Graf vyvoje ceny kryptomény Ethereum viici méné euro v dobé

experimentu. (Zdroj: Kurzy.cz [24])

Ethereum 32626.1 01.04.2022
76 207 CzK 74.86% 01.04.2021
R e e T T S B B e e I P I I N 010 [ 0] 0]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T O (Y T o __I____I___I____Ilooooo
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
F o= = == = — 4+ = = == = = 4 = = —|= = — 4 — A |- - - - -1---1-- -4 90000
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C 0 T R ___I___I____I___I___I___I____SOOOO
1 [ 1 1 1 I 1 1 1 1 1
r - - - -t - - -1- - - 1 o | o — b Bl - —l5 - - - - 70000
1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1
Y| 1 T T T T T "IN T s Il 1 _760000
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
r il b ol T =g~ =72 bl Attt ol s e e Bl il Sllilliy. S O 000
Urzv' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AR S e I B S S S S SRS S 40000
1 1 1 1
1 1 1 1

Obrdzek ¢ 2: Graf vyvoje ceny kryptomény Ethereum viici Ceské koruné v dobé

experimentu. (Zdroj: Kurzy.cz [24])
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Celkem bylo v obdobi experimentu vytéZeno 1,6 ETH, sménénych na4 121 EUR, coz
odpovida ekvivalentu 104 014 CZK.

Cena elektfiny byla béhem doby provadéni experimentu zafixovdna na cené

4 CZK/KWh.

Priimérnd hodinova spotieba elektriny u tézebniho stroje ¢inila 800 W/h, coz se
rovna spotiebé 19,2 kW za den provozu (76,8 CZK/den) a 1752 kKW za ctvrtleti.
Ctvrtletni naklady na elektfinu tak ¢ini 7008 CZK. Celkova spotieba elektfiny
u téZebniho stroje béhem experimentu, ktery trval 365 dni, tak ¢inila 7 008 kKW, coZ

pti cené 4 CZK/kWh odpovida 28 032,- K¢.

Pokud odecteme od vytéZenych 104 014 CZK naklady na porizeni téZebniho stroje,
které Cinily 33 600 CZK anaklady na elektfinu v hodnoté 28 032 CZK, tak se
dostavame na ¢astku 42 382 CZK rocniho vydélku, coZz odpovidd primérnému

vvdélku 3 532 CZK/mésic.

Navratnost investice, kterou oznacujeme roc¢ni pomeér vynosu kinvestovanym
penézim, vypocitame z Cistého rocniho vydélku 42 382 CZK a ndkladd na nakup
téZebniho stroje a elektiiny, které dohromady ¢ini 61 632 CZK. Z toho dostaneme
vysledek poméru, 0,688, ktery ndasledné vyndsobime 100 za ucelem ziskani

procentudlni hodnoty. Navratnost investice tak ¢ini 68 % po prvnim roce.

Navratnost - tézebni stroj Ethereum
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Obrdzek ¢. 3: Graf ndvratnosti investice do téZebniho stroje téZiciho kryptoménu

Ethereum. (Zdroj: autor)
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Z grafu uvedeného vyse je patrné, Ze se naklady na téZebni stroj zaplatily jizZ po
2 Ctvrtletich tézby. Odchylky od vyvoje trendu jsou zptlisobeny pohyby ménovych

kurza.

Varianta 2: Je obecné zndmo, Ze se v priibéhu roku 2021 trZni cena grafickych karet,
kviili velké poptdvce a nedostatku Cipt, zhruba zdvojndsobila. Pokud bychom vzali
v uvahu tuto dvojndsobnou porizovaci cenu grafickych karet, coZ je navyseni
z ptivodnich 6 000 CZK/kus na 12 000 CZK/kus, porizovaci cena téZebniho stroje by
vysla v nasem pripadé na 63 600 CZK (po zapocteni dvou pocitacovych zdrojii a PCI-
express adaptéru v celkové hodnoté 3 600 CZK).

V tomto pripade, kdy bychom od vytéZenych 104 014 CZK odecetli ndklady na porizeni
téZebniho stroje v hodnoté 63 600 CZK a ndklady na elektrinu cinici 28 032 CZK,
dostali bychom se na ¢dstku 12 382 CZK rocniho vydélku, coZ odpovidd priimérnému

vydélku 1 031 CZK/mésic.

Ndvratnost investice by tak Cinila 13,51 % po prvnim roce.

Navratnost - téZebni stroj Ethereum (drazsi GPU)
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Obrdzek ¢ 4: Graf ndvratnosti investice do téZebniho stroje téZiciho kryptoménu

Ethereum v pripadé dvojndsobné drazsich grafickych karet. (Zdroj: autor)

Z grafu uvedeného vyse je patrné, Ze by se ndklady na téZebni stroj zaplatily po

3 Ctvrtletich tézby. Odchylky od vyvoje trendu jsou zptisobeny pohyby ménovych kurzii.
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2.3 Chia kryptofarma

Kryptofarma, ktera farmari kryptoménu Chia byla sestavena z:

e Zakladni deska B450M Pro4-F

e Procesor AMD Ryzen 5 3600

e Operacni pamét RAM Kingston o velikosti 32 GB

e 10x 3,5“ HDD harddisk Toshiba Enterprise o kapacité 14 TB

Celkova kapacita harddiski slouZicich k plotovani ¢ini 140 TB.
Parametry harddiski Toshiba:

e Kapacita 14 000 GB
e Rychlost: 7 200 otacek/min
e Rozhrani SATA III (6 Gbit/s)

e (Cache vyrovnavaci pamét o velikosti 512 MB

Potiebné harddisky byly nakoupeny na internetovych bazarech za primérnou cenu

8 000 CZK za kus.

Zakladni deska, procesor a operac¢ni pamét RAM byly pouZity v domacnosti jiz diive,
jako NAS server (chytré datové dlozisté), a to s distribuci operacniho systému Linux

OS Debian.

Pro samotnou kryptofarmu bylo nutné dokoupit jeden SSD disk s rozhranim NVME
o kapacité 1 TB, urceny pro vytvareni plotd (2 800 CZK) a PCI-express adaptér pro
10 SATA III pripojeni (1 000 CZK za kus). Konstrukce pro harddisky byla sestavena

ze stavebnice, ktera se nachazela v domacnosti.
Investice do kryptofarmy c¢inila 83 800 CZK.

Kryptofarma byla sestavena v priibéhu druhého pololeti roku 2021, kdy byla
kryptoména Chia jiz zavedena, a zaroven existovala jeji dostate¢na podpora pro

softwarové vybaveni.

Plvodni spotieba elektrické energie celého NAS datového tulozisté Cinila 70 W.
Pridanim harddiskd byla spotreba zvysena o 50 W, tedy béhem experimentu byla
spotieba elektrické energie 120 W.
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Software:

Jako operacni systém byl pouZit jiZ fungujici, vySe zminény OS Debian. Pro samotné
farmatfeni byl nainstalovan zGIT oficidlni program pro ménu Chia v Linux

Ubuntu/Debian varianté.

Pred samotnym plotovanim (plnénim diskd) bylo nutné rozhodnout, jestli farmareni
bude provadéno jako samostatny stroj nebo jestli bude farmareni provadéno pomoci

napojeni na farming pool (obdoba mining pool).

Pro odhad, kdy je shoda v plotech nalezena, je mozné vyuzit oficidlni Chia kalkulator,
ktery Ize nalézt na webovych strankach https://www.chiacalculator.com/. Ten pfi
cca 1 400 plotech (odpovidajicich tloZisti o velikosti 140 TB) odhadoval nalezeni
shody do 1 mésice. Tedy ziskovost by méla byt zhruba 2 XCH za mésic, avSak nalezeni

shody neni nikdy zaruceno.

Pii samostatném farmareni kryptoména Chia je vyhodou, Ze v pripadé nalezeni
shody je zasldana odména 2 XCH. Pro farmareni bylo nakonec pouZito napojeni na
farming pool (samotné vysledky jsou uvedeny nizZe). V ramci farmareni ve farming
poolu je vyhodou, stejné jako umining poolli, Ze uZivatel dostdva “podil” za
farmareni i od ostatnich farmaid. Nevyhodou farmareni ve farming poolu je, Ze
v pripadé nalezeni shody je odména rozdélena na 0,25 XCH jako odména
konkrétnimu farmari a 1,75 XCH je zaslano farming poolu pro prerozdéleni zisku

ostatnim farmaram.

Pro samotné farmareni bylo nutné nejdrive vytvorit ploty pro farming pool. Pro
jejich vytvoreni byl pouZit softwarovy ndstroj od “madMAx43v3r”, nalezeny na
GitHub. Ten narozdil od origindlniho Chia plotovaciho nastroje sniZuje naroc¢nost

generovani plotli pomoci vyuziti operacni paméti RAM.

V ramci generovani jednoho plotu (souboru hashi o velikosti 100 GB) je nutné, jak
je uvedeno v teoretické ¢asti, provést rizné prepocty, které dosahuji cca 1 TB zapisu
na disk, ze kterych je nasledné propocitan jeden plot. Proto byl pro plotovani pouZit
rychlejsi SSD disk s NVME konektivitou. Diky tomu se povedlo zrychlit plotovani na
cca 75 minut/plot z ptivodnich 120 minut/plot. Po naplotovani jiz nebyl SSD disk

s NVME konektivitou pouZivan.
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Pro zaplnéni véech HDD harddiski bylo vytvoreno 1412 plotti. Casova naro¢nost

plotovani ¢inila 105 900 min, coZ odpovida 73 dnlim.

Pokud by byl v rdmci experimentu pri plotovdni pouZit origindIni Chia plotovaci

ndstroj, tak by tento proces trval 169 440 min, coZ odpovidd 117 dntim.

Jako vyhoda tohoto procesu se ukazalo, Ze mira vznikajictho odpadniho tepla byla
zanedbatelna, nebylo tfeba pouZivat aktivni chlazeni pro harddisky (napt.

vétrakem).

2.4 Farmareni kryptomény Chia
Jako rozhodné obdobi pro stanoveni vyhodnosti vezmeme obdobi farmareni
kryptomény Chia od zacatku ledna do konce prosince roku 2022, kdy byla

k experimentu pouzita naplotovand, odladéng, stabilni kryptofarma.

Poznamka: Vtomto experimentu nebereme v uvahu amortizaci kryptofarmy,

primarné harddisk® obsazenych v ni.

Béhem experimentu s kryptofarmou bylo za celou dobu jeho trvani nalezeno 7 shod

a vyfarmareno 20,2 XCH, coZ odpovida primérnému mési¢nimu vydélku 1,69 XCH.

Vyfarmarena castka 20,2 XCH byla sménéna na kryptoménu Ethereum v hodnoté
0,48 ETH, ato jednorazové na konci experimentu v prosinci 2022, pres burzu

okx.com prfi kurzu 1 ETH = 41,67 XCH.

VySe zminénych 0,48 ETH bylo nasledné sménéno na 792 EUR (kurz
1 ETH =1 650 EUR), coZ odpovida ekvivalentu 19 221 CZK za rok farmareni (dle
mési¢niho priiméru pro prosinec 2022 - kurz devizového trhu Ceské narodni banky
[23], ktery byl 1EUR =24,27 CZK). Kryptofarma tedy vyfarmarila prameérné
1 602 CZK mésicné, coz Ize pievést na 4 805 CZK za ctvrtleti.

Priimérna hodinova spotieba elektiiny u kryptofarmy cinila 120 W /h, cozZ odpovida

spotrebé elektriny 2,88 kWh/den. Ro¢ni spotieba tak odpovida 1 051,2 kW.

Prvni plilrok byla cena elektfiny fixovana na cené 4 CZK/kWh. Prvni pilrok
kryptofarma spotiebovala elektrinu v hodnoté 2 073 CZK. Druhy ptlrok byla cena
elektriny trznf a ¢inila 9 CZK/kWh, tedy druhy piilrok byla spotifebovana elektrina
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v hodnoté 4 666 CZK. Za dobu experimentu (1 rok) tak ¢inily naklady na elektfinu
6 739 CZK.

Pokud odecteme od vyfarmarenych 19 221 CZK naklady na porizeni kryptofarmy;,
které cinily 83 800 CZK a ndklady na elektrinu v hodnoté 6739 CZK, tak se bohuzel
dostavame na ¢astku -71 318 CZK cistého priidélku po prvnim roce, coz odpovida
prudélku 5943 CZK/mésic.

Investice tak Cini ztratovost 78,78 % po prvnim roce.

Navratnost - kryptofarma Chia
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Obrdzek ¢. 5: Graf ndvratnosti investice do Chia kryptofarmy. (Zdroj: autor)

Z grafu uvedeného vySe je patrné, Ze by se ndklady na kryptofarmu teoreticky

zaplatily po 4 letech, konkrétné v prvnim ctvrtleti roku 2026.

Pokud bychom odhadli Zivotnost harddiski na 5 let, coZ nemusi byt pravdépodobné,
vzhledem kbazarovému ptvodu, tak by pii zachovani cenového kurzu acené

elektiiny 9 CZK/kWh teoreticky vydélek ¢inil 7 784 CZK za jejich Zivotnost.

Diky tomu miiZzeme prohlasit, Ze se za sou¢asnych podminek farmareni kryptomény
Chia prakticky nevyplati. Bud'to by bylo tfeba poridit harddisky nové, nebo cena této
kryptomény by se musela nékolikandsobné zvétsSit, nebo by se musely zlevnit

elektronické soucastky, aby se jeji farmareni finan¢né vyplatilo.
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Obrdzek ¢ 6: Graf vyvoje ceny kryptomény Chia Network viici méné euro v dobé

experimentu. (Zdroj: Kurzy.cz [25])
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Obrdzek ¢ 7: Graf vyvoje ceny kryptomény Chia Network viici ceské koruné v dobé

experimentu (Zdroj: Kurzy.cz [25])
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2.5 Porovnani procesii z hlediska ekologi¢nosti
Abychom mohli porovnat ekologi¢nost obou procest, je nutné prepocitat nékteré
parametry. Nebereme pritom v ivahu piivod elektriny, jestli je z fosilnich paliv nebo

z obnovitelnych zdroju.

Stroj tézici kryptoménu Ethereum v experimentu pracoval pri spotiebé 800 W/h,

pricemz za rok vytézil 104 014 CZK.

Za timto ucelem teoreticky zvétSime v experimentu vyuZitou Chia kryptofarmu. A to
konkrétné 5,41krat, aby byl ro¢ni vydélek stejny, jako v pripadé€ stroje téZiciho
kryptoménu Ethereum. TudiZ z ptivodnich 140 TB teoreticky zvétSime kapacitu HDD
disktina 757 TB, coZ by znamenalo piidani dalSich 44 kusti 14 TB harddiska Toshiba.
Pokud by se je podarilo obstarat za stejnou cenu, jako v kryptofarmé pouZité disky
(8 000 CZK/kus), tak by cena prikoupenych HDD harddiskt ¢inila 352 000 CZK. Dale
by bylo potieba zakoupit 5 SATA pripojeni (kazdé pro 10 HDD harddisk), coz jsou
dals$i ndklady vhodnoté 5000 CZK. Vzhledem ktomu, Ze SSD disk s NVME
konektivitou slouzici pro plotovani ma Zivotnost okolo 4 000 plotd, bylo by potieba
prikoupit jesté 1 disk s NVME konektivitou, jelikoZ by bylo potieba propocitat 7 570
ploti. Timto jesté musime pripocist 2800 CZK. Celkova porizovaci ceny této
kryptofarmy by tak, misto plivodnich 83 800 CZK cinila 443 600 CZK, coZ je

5,3x vice.

Pro zaplnéni vSech HDD harddiski by bylo vytvoieno vySe zminénych 7570 plotd.
Casova naro¢nost plotovani za pouZiti softwarového nastroje “madMAx43v3r’,
umoZznujiciho zkraceni doby plotovani ze 120 min/plot na 75 min/plot, by ¢inila
567 750 min, coZ odpovida ptiblizné 394 dnim. Pokud by byl pii plotovani pouzit
vramci experimentu originalni Chia plotovaci nastroj, tak by tento proces trval

908 400 min, cozZ odpovida skoro 631 dniim.

Co se tyce spotreby elektrické energie, tak pri uvazZovani spotieby 1 HDD harddisku
5 W/h, by se z ptivodni spotieby celé kryptofarmy cinici 120 W, pridanim dal$ich 44
harddiski, spotieba navysila 0 220 W/h na primérnych 340 W/h. To odpovida
spotiebé 8,16 kW za den a 2978,4 kW za rok.
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v pripadé experimentu s téZebnim strojem téZici kryptoménu Ethereum jsme dosli
k ro¢ni spotrebé elektriny 7 008 kW a v pripadé experimentu s Chia kryptofarmou
1 051,2 kW. Pokud porovname priimérnou spotirebu elektrické energie obou strojq,
pricemz teoreticky zvétSime Chia kryptofarmu, aby méla stejny ro¢ni vydeélek, jako
Ethereum téZebni stroj, tak ndm vychdazi ro¢ni spotireba 2978,4 kW. Ve vysledku je
tedy farmarit kryptoménu Chia 2,4x méné energeticky narocné nez téZzit

kryptoménu Ethereum pomoci téZebniho stroje.

Ani u teoreticky zvétSené Chia kryptofarmy by nemélo dochazet k potrebé aktivniho

chlazeni, vzhledem k principu ovérovani plateb.

Pro jesté vétsi ekologicnost by bylo vhodné zajistit alesponi ¢astecné napojeni
Ethereum téZebniho stroje a Chia kryptofarmy na néjaky zdroj obnovitelné

elektrické energie, naptiklad na fotovoltaickou nebo vodni elektrarnu.

Zatimco stroj tézici kryptoménu Ethereum produkoval zna¢né mnozstvi odpadniho
tepla (jak bylo zminéno, laickym odhadem 400 W tepelného vykonu), tak u

kryptofarmy nebylo treba jejiho aktivniho chlazeni.
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2.6 Obecné porovnani
Investice do vybaveni ¢inila u téZebniho stroje na kryptomény Ethereum 33 600 CZK
a u Chia kryptofarmy $lo o investici v hodnoté 83 800 CZK, coZ je zaokrouhlené

2,5krat vice.

Aby Chia kryptofarma poskytovala stejny ro¢ni vydélek, jako Ethereum téZebni stroj,
bylo by potieba dokoupit komponenty v hodnoté 359 800 CZK, pricemZ celkova
cena kryptofarmy by tak cinila 443 600 CZK, coz je 13,2krat vice.

Ro¢ni vydélek bez odecteni ndkladli na potizeni stroje a elektriny u téZebniho stroje
na Ethereum cinil 104 014 CZK za rok au Chia kryptofarmy c¢inil 19 221 CZK.
Vydélek byl u téZebniho stroje na Ethereum 5,41krat vyssi.

Jak bylo zminéno v minulé podkapitole, pokud porovname priimérnou spotiebu
elektrické energie obou stroji, pricemz bereme v tivahu teoreticky zvétSenou Chia

kryptofarmu, tak je ve vysledku farmareni kryptomény Chia 2,4x méné
energeticky narocné nez tézba kryptomény Ethereum pomoci téZebniho stroje.

2.7 Praktické klady a zapory systémi ovérovani plateb
Tézba kryptomény Ethereum: Znac¢nym kladem tézby kryptomény Ethereum je
pomérné rychla navratnost investovanych prostredkli (v nasem pripadé cca 6
mésict).

Dal$im kladem je niZsi vstupni investice do potfebného hardware.

Za nevyhodu musime povaZovat vysokou spotiebu elektrické energie, kterd je,

kromé vypocetniho vykonu, dale prevedena na odpadni teplo (odpadni teplo mtiZe

byt i vyhodou, pokud lze uplatnit téZebni stroj jako zdroj tepla).

Farmareni kryptomény Chia: Zde za nejvétSi vyhodu miiZzeme povaZovat
nékolikandsobné (2,3x) mensi spotiebu elektrické energie. Ddle, Ze zde nevznika
skoro Zadné, resp. Zanedbatelné mnozstvi odpadniho tepla (v naSem experimentu

postacilo pasivni chlazeni, a i tak nedochazelo k piehrivani harddiskii.)

Nevyhodou je casové delSi navratnost investovanych prostiedki pohybujici se

v Fadu let.
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Dale jako nevyhodu miZeme povazovat znatelné mensi vynosnost, ke které patii

jeSté financné narocnéjsi vstupni investice.

Nelze také opomenout ¢as straveny plotovanim diskili, ktery mize byt v fadech
mésici ilet, neZ jsou HDD harddisky pripraveny k samotnému farmarteni. Ddle je

limitujici Zivotnost harddiskd, ktera je u novych odhadovana na 5 let.

Jak bylo zminéno, za naSich podminek se farmareni kryptomény Chia prakticky

nevyplatilo.
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3 Kryptomeénovy slovnik

Vzhledem k mnoZstvi pojml pouzivanych ve svété kryptomén tato prace piinasi

jejich zakladni souhrnny piehled. Pojmy jsou uvadény v nasledujicim formatu:
(anglicky) vyraz = Cesky preklad - vysvétleni

e 51 9% attack = 51 % utok - atok, pri kterém tézar ovlada nadpolovi¢ni vétSinu
vykonu celé sité

¢ Bitcoin = bitovd mince - nejznamé;jsi kryptomeéna, zaloZena Satoshi Nakamoto

e Blockchain = retézec blokii - virtudlni ,ic¢etni kniha“

e Cryptocurrency = kryptoména - digitalni, virtudlni ména, nehmotna movita véc

e Crypto wallet = kryptopenéZenka - slouzi kuchovavani kryptomén, obdoba
bankovniho uctu

e Cryptojacking = krypto ,nabourdni se“ - kyberutok, kdy udto¢nik zneuZiva
internetovy prohliZe¢ avypocetni vykon pocitace obéti knelegdlni tézbé
Kkryptomén

e Farmers = farmdri - ovérovatelé plateb pracujici pomoci algoritmu Proof of
Space and Time

e Hash = (nelze preloZit) - matematicky algoritmus, podstata blockchainu, vynika
vypocetni sloZitosti

o Hashrate = mnoZstvi hashii - vypocetni vykon zarizeni pii tvorbé hashi,
jednotka H, udavana za konkrétni cas

e Miners = téZari - ovérovatelé plateb pracujici pomoci algoritmu Proof of Work

e Proof of Space = diikaz o misté — cast algoritmu Proof of Space and Time,
algoritmus slouzici k ovérovani plateb, farmareni

e Proof of Stake = diikaz o vkladu/podilu - algoritmus slouzici k ovétrovani plateb,
kdy je ruceno vkladem, validace

e Proof of Time = diikaz o ¢ase - Cast algoritmu Proof of Space and Time,
algoritmus slouzici k ovérovani plateb, farmareni

e Proof of Work = diikaz o vykonané prdci - algoritmus slouzici k ovérovani plateb
pomoci jejich tézZby

e Validators = validdtori - ovérovatelé plateb pracujici pomoci algoritmu

Proof of Stake
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo v teoretické Casti sezndmeni Ctendre s obecnym
popisem fungovani kryptomén, jejich historii, s riziky, dskalimi, nynéjSimi trendy
a s technologii blockchain. Ddale se Cc(tenai seznamil se soucasnymi principy
ovérovani transakci, a to s tézbou kryptomén pomoci systému Proof of Work, dale

pomoci systému pro farmareni kryptomén Proof of Space and Time a validovanim

kryptomén pomoci systému Proof of Stake.

V praktické Casti se prace zamérovala na to, zda muize byt farmareni kryptomén

vvvvvv

nez jejich tézba pomoci systému Proof of Work (kryptoména Ethereum).

Podarilo se ndm uspésné potvrdit, Ze farmareni kryptomén je opravdu ekologicté;jsi
nez jejich téZzba. V ramci experimentu bylo nakonec potreba teoreticky 5,41x zvétSit
Chia kryptofarmu, aby produkovala stejny ro¢ni vydélek jako Ethereum téZebni
stroj. Porovnani probihalo na zidkladé primeérné roc¢ni spotreby elektrické energie,
ktera byla u teoreticky zvétSené Chia kryptofarmy (kterou by nebylo potreba ani
aktivné chladit) 2798,4 kW, coZ je 2,4x méné neZz v pripadé stroje téZiciho
kryptoménu Ethereum, kde spotieba elektrické energie Cinila 7008 kW a vznikalo

zde jesté velké mnoZstvi odpadniho tepla (odhadem 400 W).

Vzhledem knizké cené kryptomény Chia a dalSim faktorim se farmareni
kryptomény Chia vyplati pouze po nakupu velmi levného, avSak kvalitniho
hardware, ptricemZ potizovaci cena velké kryptofarmy se miiZe i tak pohybovat
vramci statisici ceskych korun, narozdil od Ethereum tézebniho stroje, kde
investice do finan¢né vynasejiciho hardware Splhaji do radu desitek tisic ¢eskych
korun. U farmareni je tfeba také pocitat s Casové delSi navratnosti investovanych
prostiredkili, ato nékolik let, narozdil od nékolika mésici v pripadé Ethereum
téZebniho stroje, a se samotnym plotovanim harddiski, které miiZze trvat i roky.
Néaklady za elektfinu lze omezit napojenim téZebniho stroje ¢i kryptofarmy na
obnovitelny zdroj elektrické energie (napriklad solarni panely ¢i vodni elektrarnu),

avSak zde nasledné vznikaji dalsi investi¢ni naklady.

K dal$imu ekologickému pokroku miiZe dojit rozsirenim systému Proof of Stake.
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