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Tézba kryptomény a jeji dopad na Zivotni prostredi

Abstrakt

Tato prace je zaméfena na zhodnoceni té¢Zby kryptomén a jeji nésledny dopad na zivotni
prostiedi. Je zde vysvétlen pojem kryptoména, spolu s jeji historii. Dale jsou popsany hlavni
vlastnosti kryptomény a jak je téchto vlastnosti dosaZzeno pomoci riznych technologii
a principt. Prace dale rozebira samotny proces t€zby kryptomény a dale uvadi vSechny
nalezitosti pro zahajeni tézby jednotlivymi zplisoby. Nechybi ani vysvétleni podstaty
uhlikové stopy a jak je provazéana s kryptoménami.

Vlastni prace se vénuje popisu vSech potfebnych nalezitosti pro provozovani tézby,
vcetné nakupu vhodného téZebniho vybaveni a dalSich nezbytnych prostfedkti. Na zékladé
souctu vydaju za tézebni vybaveni a spotfebovanou elekttinu je vypocitan potencialni Cisty
vydelek z tézby. Krome vydaji za provozovani tézby a potencidlniho vydelku si prace klade
za cil zjistit velikost uhlikové stopy, jakou tézba jednotlivych kryptomén zanechéava.

Dalsim cilem této prace je porovnat jednotlivé kryptomény z hlediska nakladii na
tézbu, potencidlniho zisku a také velikosti uhlikové stopy, tedy jejich dopadu na zivotni

prostiedi.

Kli¢ova slova: kryptomény, blockchain, tézba kryptomény, elektricka energie, zivotni

prostiedi, uhlikova stopa, hash rate



Cryptocurrency mining and it’s environmental impact

Abstract

This bachelor thesis focuses on the evaluation of cryptocurrency mining and its further
impact on the environment. The term cryptocurrency is explained, along with its history.
Furthermore, are described the main characteristics of cryptocurrency and how those
characteristics are achieved through different technologies and principles The thesis also
examines the process of cryptocurrency mining itself and then lists all the essentials to start
mining by each method. The nature of the carbon footprint and how it is intertwined with
cryptocurrencies is also explained.

Thesis itself describes all the essentials needed to for the operation of mining,
including the purchase of suitable mining equipment and other necessary resources. Based
on the sum of the expenses for mining equipment and the electricity consumed, the potential
net revenue from mining is calculated. In addition to the costs for operating the mining
process and the potential earnings, the work aims to determine the size of the carbon footprint
left by mining each cryptocurrency.

Another aim of this thesis is to compare the different cryptocurrencies in terms of
mining costs, potential profit and also the size of their carbon footprint, i.e. their impact on

the environment.

Keywords: cryptocurrencies, blockchain, cryptocurrency mining, electric energy,

environment, carbon footprint, hash rate
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1 Uvod

Kryptomény jsou vyraznym fenoménem poslednich let, ktery nabyl na popularit€¢ 1 mezi
béznou populaci. Prildkaly diky své inovativnosti mnoho nadSenci, ktefti se tézb¢ kryptomén
zacali vénovat, a to jak z fad odbornikli na informacni technologie a jinych ptibuznych
obort, tak 1 z fad laické vetejnosti. O kryptoméné bylo napsano jiz mnoho odbornych
1 popularné nau¢nych publikaci, vétSina z nich se ale vénuje obecnému popisu kryptomeén
a principu jejich fungovani. Podstatné mensi pozornost je pak vénovana stinnym strankdm
kryptomén, jako jsou napiiklad dopady tézby na Zivotni prostiedi. Pravé nedostatek
pozornosti vénovany témto tématim dal podnét k napséani této bakalaiské prace, s cilem
vysvétlit podstatu kryptomén a jeji pfinos novych technologii, tak zaroven prozkoumat i
negativni aspekty, kterymi piisobi na Zivotni prostredi.

Na zacatku této prace je vymezen jeji cil a pouzitd metodika. Déle se teoreticka Cast
zaméfujeme na popis kryptomeény, jeji historii a vyvoj v prubéhu let a také na vysvétleni
principi, na kterych je postavena. Poté jsou popsany technologie a zatizeni, které jsou pii
tézbé pouzivany a je popsan samotny proces té¢zby.

Dale je prakticka ¢ast prace zamétena na rozbor Ctyt kryptomén, které vyuzivaji diikaz
praci, konkrétné se jedna o Bitcoin, Dogecoin, Litecoin a Ethereum classic. V uvodu kazdé
kapitoly, vénujici se konkrétni kryptoméné, jsou uvadény zékladni informace tykajici se
dané kryptomény a také seznam polozek, které jsou pro tézbu nezbytné. Dale je vypocitavan
potencionalni vydélek a velikost uhlikové stopy, kterou za sebou tézba zanecha. Na zavér
kazdé¢ kapitoly je shrnuti zjisténych poznatkli a doporuceni tykajici se dané kryptomény.

Prace je zakoncena porovnanim vysledkl z hlediska riznych aspekti, jako naptiklad
velikosti uhlikové stopy, ekonomické vyhodnosti a dalSich. Samotny zavér je vénovan

zamySlenim se nad potencidlnim budoucim vyzkumem na toto téma.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je zhodnotit t€Zbu jednotlivych kryptomeén a stanovit, jak tato t€zba
ovlivityje Zivotni prostiedi. Cilem teoretické ¢asti je predstavit kryptoménu, popsat samotny
proces tézeni kryptomeény, jaké jsou k tomu vyuzivany prostfedky a jaky dopad ma téZeni
na zivotni prostiedi. Prakticka ¢ast se zaméfi na porovnadni mén s ohledem na to, kolik
elektrické energie spotfebuji a zda je efektivni je tézit, jak z ekonomického hlediska, tak z

hlediska dopadu na Zivotni prostiedi.

2.2 Metodika

Metodikou teoretické ¢ésti bude studium a zpracovani problematiky kryptomén a procest,
které jsou pouZzivany k jejich tézbé, a to formou literarni reSerse za pouziti odbornych zdrojt.
V praktické €asti jsou vybrany 4 kryptomény, které budou zkoumdany. V jednotlivych
kapitolach je popsan zptisob, jakym jsou zajistény podminky pro mozny provoz tézby dané
kryptomény. Pro téZbu je vybrano takové zafizeni, které dosahuje nejvétsi efektivity. Na
zaklad¢ zajisténi podminek pro tézbu je dale vypocitana suma nakladi a pomoci vzorct je
spoc¢itana Sance na vytéZzeni dané kryptomény a jak velky je mozny vydélek z takto
provozované tézby. V kazdé kapitole vénujici se jednotlivé kryptoméné jsou zhodnoceny
vysledky a jsou uvedena doporueni zjisténd v prubehu zkoumani dané kryptomény.
Nasledné jsou vSechny kryptomény vzajemné porovnany na zaklad¢ jejich uhlikové stopy a

potencionalniho vydélku.
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3 Teoreticka ¢ast prace

Tato Cast prace je zaméfena na kryptoménu a jak funguje tézba kryptomény. Nejprve je
popsana kryptoména, jeji historie, vyvoj v priabehu let a na jakych principech funguje. Déle
jsou pfedstaveny technologie, které jsou vyuzivany kryptoménami a jaka zafizeni jsou
vyuzivana na tézbu kryptomén. Tato Cast dale rozebira samostatnou tézbu a t€zbu v poolu,

v zaveéru je vysvétlena podstata uhlikové stopy ve spojitosti s kryptoménami.

3.1 Kryptoména

Kryptoména je digitdlni ména, ktera by se dala povazovat za elektronickou verzi penéz
(Chuen, 2015, s. 6-8) a je vydavana systémem kryptomén (Pernice & Scott, 2021, s. 1). Pro
bliz§i predstavu Lansky (2018, s. 3) definuje kryptoménu tak, Ze splituje nésledujici
podminky:

1) Systém nepotiebuje Zadnou centralni autoritu.

2) Je prokazovano vlastnictvi kryptomény kryptograficky.

3) MozZnost vzniku nové jednotky mény je systémem definovana. Pokud vznikaji nové
jednotky kryptomény, je systémem definovano, za jakych okolnosti a jakym zptisobem bude
urceno vlastnictvi téchto jednotek.

4) Systém je schopny uchovavat ptehled o jednotkach kryptomény a jejich vlastnictvi.

5) Je systémem umoznéno provadét transakce, kde dochdzi ke zméné vlastnictvi
kryptomény, pouze pokud je prokézano aktualni vlastnictvi téchto jednotek.

6) Pti zadani dvou rtiznych pokynti pro stejné jednotky kryptomény, provede systém pouze

jednu z nich — zabrani dvojitému utréceni.
3.1.1 Historie kryptomén

V komer¢ni sféfe pouzivani kryptomén zacalo eCash systémem od spolecnosti DigiCash,
Inc. zroku 1990, ktery umoznoval platby online i1 offline. Vyuzival kryptografickych
protokolii k zabranéni dvojitému utraceni (double-spendingu) a chranil soukromi uzivatele
pomoci slepych podpist (blind signatures). eCash byl centralizovany systém dostupny
v riznych bankach a cipovych kartdch, pouzival se napiiklad ve Spojenych statech
americkych nebo ve Finsku. Po roce 1999 zacal eCash systém spolecné s kryptoménou

ustupovat do pozadi, v této dobé byl také odkoupen firmou InfoSpace (Chuen, 2015, s. 8-9).
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Termin kryptoména zacal postupné vstupovat do povédomi vetejnosti v fijnu roku
2008, a to poté, co Satoshi Nakamoto pfedstavil Bitcoin na své doméné bitcoin.org (Pernice
& Scott, 2021, s. 1). Identita Satoshiho neni dosud zndma a nent jisté, zda je Satoshi skupina
nebo Clovek. Satoshi zacal Bitcoinovy systém provozovat na svém pocitaci a dne 3. 1. 2009
vytvoril prvni blok, nazyvany také jako genesis block (zakladni blok). Nicméné se
Bitcoinovy systém rozb¢€hl az po vytvoreni druhého bloku, dne 9. 1. 2009. Postupem casu se
do Bitcoinového systému zacalo zapojovat vice osob, které se podilely na jeho vyvoji nebo
se snazily pfichdzet na nové zptlisoby, jak tézit Bitcoin jesté efektivnéji. Zacalo také vznikat
spoustu dalSich kryptomén, nékteré piimo kopiruji zdrojovy kod Bitcoinu pouze s tim
rozdilem, Ze zméni parametry jako je celkovy pocet jednotek nebo potvrzovaci doba (Ong
et al., 2015). Dne 22. 5. 2010 si programator Laszlo Hanecz nepiimo koupil dvé pizzy za
10 000 bitcointi (Lansky, 2018, s. 4-8). Tento den je pfiznivci Bitcoinu dodnes pamatovan a
nazyvan jako ,,Pizza day“. O par mésicti pozd¢ji se Satoshi Nakamato piestal podilet na
prvni Bitcoinové burzy nesouci ndzev Mt. Gox, kde byl prvni den kurz 20 bitcoini za dolar.
Zajem o Bitcoin stale vice rostl, v roce 2015 se dokonce kryptomény zacaly studovat na
vysokych Skolach. O dva roky pozdé¢ji byl také ptfidan symbol pro Bitcoin do Unicode
(Lansky, 2018, s. 4-8). Dle webu coinmarketcap.com je ke dni 25. 1. 2023 na trhu pftes
22 300 riznych kryptomén.

3.1.2 Bitcoin

Bitcoin je virtualni ména vytvofend s pouzitim kryptografickych principt a vyuzivajici
blockchain a mechanismus diikaz praci (proof of work), ktery funguje v distribuované
a decentralizované peer-to-peer siti. Tvlirce Bitcoinu, Satoshi Nakamoto, pfisel s feSenim
problému dvojitého utraceni, a to pomoci distribuované ucetni knihy (blockchain) pro piesun
virtualni mény bez potieby piitomnosti tfeti strany, ktery diive nebyl mozny. Proto zlstava
Bitcoin jako prvni na svété spravné implementovanou kryptoménou (Chowdhury, 2019, s.
61). Technologie Bitcoinli pouziva ve svém pocitacovém softwaru kryptograficky dikaz ke
zpracovani transakci a ovéfeni legitimity bitcoind, takze pfi zpracovani plateb neni potieba
treti strany, jako napi. banky (Nakamoto, 2008). Neni tedy mozné, aby vlada nebo jiny
ustfedni organ mohl manipulovat s nabidkou bitcoin (Chuen, 2015, s. 33-34). Konec¢na

ménova zakladna je pevné stanovena na pfiblizné 21 milionti bitcointi (Franco, 2014, s. 5)
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z toho je aktudln¢€ v ob¢hu 19 272 300 bitcointi (Coinmarketcap.com). Predpoklada se, ze

v roce 2140 bude dosazeno maximalniho mnozstvi bitcoinli v ob¢hu (Lansky, 2018, s. 9).
V Bitcoinovém systému se pro nazev Bitcoin pouziva velké B a bitcoin s maly b je

pouzit pro jednotku mény nebo digitdlni adresu. Jina bézn¢ pouzivana varianta je také

zkratka BTC (Chuen, 2015 s. 8-9).
3.1.3 Kryptografie v kryptoménach

Jak bylo jiz zminéno, vlastnictvi jednotek kryptomény je dokazovéano kryptograficky.
K tomu je vyuzivan soukromy kli¢, vefejny kli¢ a také hash. V piipadé Bitcoinu je soukromy
kli¢ 256bitové Cislo, které je generovano nahodné. Toto Cislo je vytvofeno generatorem
pseudonahodnych ¢isel (CSPRNG). Takto vytvoreny soukromy kli¢ zabranuje tocnikovi
odvodit vygenerované ¢islo, ani pokud by znal ¢ast tohoto ¢isla. Pomoci soukromého klice
je prokazovano vlastnictvi danych jednotek kryptomény, proto by k soukromému klici méla
mit pfistup pouze jedna osoba, aby nedoslo ke zneuziti. Privatni kli¢ byva obvykle ulozen
v elektronickém médiu, ztrata tohoto média by znamenala, Ze by vlastnictvi kryptomény
nebylo mozné ovétit (Lansky, 2018, s. 9).

Vetejny kli¢ je odvozen od soukromého klice pomoci kryptografie eliptickych
kiivek, kdy hash vetejného klice slouzi jako adresa. Z adresy vSak nelze zpétné odvodit
soukromy ¢i vetejny kli¢, toto jednosmérné odvozeni je divodem, pro¢ je tento zpiisob

bezpecny (Lansky, 2018, s.10).
3.1.4 Peer-to-peer sit’

Peer-to-peer (P2P) sit’ je distribuovany systém, ve kterém jsou Gi€astnici rovnocenni a stejné
privilegovani. V idealni P2P siti zpiistupnuji klienti ¢ast svych zdrojt, jako je vypocetni
vykon, diskova ulozisté¢ nebo Sitku pasma sité, pfimo ostatnim ucastnikiim sité, aniz by
potiebovali centralni koordinaci ze strany servert nebo stabilnich hostiteld. Toto uspotadani
de¢la z kazdého uzlu dodavatele i spotiebitele, na rozdil od tradi¢niho modelu klient—server,
ve kterém je klient spotfebovatelem a server plisobi jako zdroj a poskytovatel sluzeb
(Chowdhury, 2019, s. 12-14). Pro lepsi vysvétleni problematiky je model klient-server

zobrazen jako obrazek 1.
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Obrazek 1 Struktura klient-serveru a peer-to-peer sité

B, AL
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PC | Laptop
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Zdroj: Pardeshi, 2021

Peer-to-peer sité Ize délit do dvou kategorii: nestrukturované nebo strukturované.
Nestrukturované P2P sit¢ nekladou daraz na dodrzovani struktury pfi prekryvani sité, jsou
tvofeny uzly, které mezi sebou ndhodné vytvareji spojeni. Ve strukturovanych P2P sitich je
prekryti organizovano do specifickych struktur a protokol zajiStuje, ze jakykoli uzel mize
v siti efektivné vyhleddvat soubory nebo zdroje bez ohledu na to, zda je zdroj extrémné

vzacny (Chowdhury, 2019, s. 12-14).
3.1.5 Blockchain

Bitcoin je nejdiskutovanéjsi aplikaci technologie blockchain. Tato technologie pomohla
vytesit problém dvojiho utraceni, jeji vyuziti vSak presahuje Bitcoin. Tato technologie mtize
byt pouzita v mnozstvi ptipadi a mnoho stavajicich aplikaci by fungovalo diky blockchainu
lépe. Dle Chowdhuryho (2019, s. 8) muze byt blockchain definovan jako neménna
distribuovand ucetni kniha zabezpecena kryptografickymi technikami a spravovana
decentralizovanou komunitou pfes peer-to-peer.

Blockchain funguje na P2P siti a vykazuje mnoho vlastnosti zdédénych z této sitové
architektury. Jako distribuovany systém je blockchain umistén na stovkéch tisic uzli a sdili
své zdroje, takze neexistuje zddna zavislost na jediném serveru nebo uzlu. Demonstruje také
zéakladni atributy distribuovanych systémi, jako je potfeba konsenzu pfi pfijimani klicovych
rozhodnuti, odolnost vu¢i chybam a dalsi (Chowdhury, 2019, s.13-14). Jako
decentralizovany systém demonstruje, Ze Zadny uzel nedédva pokyn jinému uzlu, co mé d¢lat.

Pokud budou existovat uzly, které se nebudou fidit pfedem stanovenymi pravidly, zabrani
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jim v tom distribuovana povaha blockchainu tim, Ze si vynucuje konsenzus prostfednictvim
dikazu prace nebo jinych typt dikazi (Chowdhury, 2019, s. 14).

Neexistuje zddna centralizovand oficialni kopie dat a Zddnému uzivateli se v této
architektufe nedivéfuje vice nez kterémukoli jinému. S blockchainem jsou transakce
vysilany do sité a zpravy jsou doru¢ovany na zakladé maximalniho usili. Po ptichodu novych
transakci uzly validatoru, znamé jako tézafi, ovéii a pfidaji je do bloku, ktery vytvareji,
a poté vysilaji dokonceny blok do dalSich uzli. Tato operace pokracuje az do konce
zivotniho cyklu blockchainu vyménou za malé odmeény pro uzly, které se G€astni procesu

oveétovani neboli tézby (Chowdhury, 2019, s. 14).
3.1.6 Transakce

Transakce slouzi k pfevodu bitcoinii mezi uzivateli. Kazda transakce obsahuje vstupy
a vystupy, kdy vstupem jsou vlastnéné bitcoiny, které maji byt pfevedeny a vystupem jsou
adresy a mnozstvi bitcoinli, které jsou prevadény (Lansky, 2018, s. 10). Transakce jsou
rozesilany po bitcoinové siti a shromazd’ovany do blokd. V bloku lze najit vSechny
transakce, které¢ do n¢j byly zaznamenany. VSechny transakce jsou tak zpétné dohledatelné
v blockchainu, ktery je dostupny vSem uzivatelim v siti (Chowdury, 2019, s. 73-74).
Ucelem transakce je tedy distribuovat jednotky kryptomény zjednoho nebo vice
starych vystupt tim, Ze jsou pouzity jako vstup v novych transakcich (Chowdury, 2019, s.
75). Vystup muze byt vyuzit jako vstup maximalné jednou (Lansky, 2018, s. 10). Pokud
uzivatel chce poslat urCitou ¢astku jinému uzivateli, napt. 8 BTC, musi do vstupu této
transakce zahrnout tolik vystupti starych transakci, aby soucet téchto vystupt byl vétsi nez
mnozstvi, které ma byt prevedeno, tedy vétsi nez 8 BTC. Poté odesilatel posle pozadované
mnozstvi bitcoinl spolu s transakénim poplatkem a zbyvajici bitcoiny jsou odeslany zpét
odesilateli. Tento zbytek je nazyvan jako neutraceny vystup transakce (UTXO) (Chowdury,
2019, s. 75). Vyse transakcniho poplatku neni pevné stanovena, ale nesmi byt zaporna. Vysi
transakcniho poplatku urcuje sdm odesilatel, ¢im vétsi bude transakéni poplatek, tim je veétsi
Sance, ze bude transakce zpracovana. Pokud by je poplatek velmi nizky, nemusi byt
zpracovan nikdy. Aby transakce mohla probéhnout, musi majitel podepsat svym soukromym
kli¢em vSechny transakéni vstupy. Tim dava souhlas k pifevodu bitcoinii ve prospéch

transakcnich vystupti (Lansky, 2018, s. 10).
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Dale jeste existuje specialni transakce, ke které nelze zpétné dohledat zdroj, z kterého
byla vytvofena. Jelikoz tato transakce je vzdy vytvoiena soucasné s novym blokem, je
nazyvana jako mincetvorna (coinbase). Mincetvorna transakce je zasldna na adresu tézare,
ktery blok vytvofil, v kryptoménovém svéteé je to brano jako forma odmény pro tézare.
Mnozstvi jednotek kryptomény v této transakci je urceno kryptoménovym systémem.
Pivodni odména Bitcoinu byla 50 BTC za vytézeny blok, kazdych 210 tisic blokt je tato
hodnota sniZena o polovinu, také nazyvano jako halving. To odpovida pfiblizné 4 rokiim,
nez probéhne dalsi snizeni odmény. Tento proces bude opakovan, dokud nebudou vytézeny

vSechny bitcoiny a odména bude nulovéa (Chowdury, 2019, s. 65).
3.1.7 Blok

Jak bylo v predchozi kapitole zminéno, blok obsahuje transakce. Pocet transakci, které mtize
blok obsahovat je urcen jeho velikosti. Maximalni velikost bloku je jeden Megabajt (MB),
aby bylo podpofena rychléd distribuce a omezeni odchylek (Chuen, 2015, s. 48). Hodnota
transakéniho poplatku je vydélena datovou velikosti transakce. Transakce s nejvyssi
vyslednou hodnotou bude poté zapsana do bloku. Velikost transakce je zavisla na poctu
vstupt a vystupi, je tedy obvyklé, ze velké transakce musi mit vétsi transakéni poplatek, aby
mohly byt zapsany do bloku. Jakmile je transakce zapsana do bloku, je povaZzovadna za
ovéienou (Lansky, 2018, s.11).

Blok kromé transakci obsahuje také blokovou hlavicku a hashovy strom (Merkle
tree). V hashovém stromu jsou ukladany transakce v€etné i t€ mincetvorné, hlavicka slouzi
jako oznaceni bloku. Hlavicka je poté zaSifrovana hashovaci funkei, u bitcoinu to je funkci
SHA-256 (Chowdury, 2019, s. 67). Tato funkce z hlavicky vytvoti 256bitové Ccislo,
nazyvané jako ha$ hlavicky (Lansky, 2018, s.11). Do haSe hlavicky je také obsazen ha$
z ptedchoziho bloku hlavicky, diky tomu je tvofen fetézec blokli neboli blockchain

(Chowdury, 2019, s. 67).
3.1.8 Dukaz praci (Proof of work)

Bloky v kryptoménéch lze tvofit vice zplsoby, nejstar§i kryptoména Bitcoin vyuziva pro
tézbu bloku dikaz prace (PoW). Cilem tézatti je za pouziti toho algoritmu nalézt vstup

hashovaci funkce, aby vysledek této funkce spliioval syst¢émem dané omezeni. Jelikoz
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vysledek hashovaci funkce nelze pfedem piedvidat, neexistuje lepSi metoda nez pokus
a omyl (Lansky, 2018, s.23).

Pokud tedy ma byt vytvofen novy blok, nazyvany také jako kandidatsky blok, je
nejprve hlavicka tohoto bloku zaSifrovana a vysledna hodnota haSe musi byt nizsi nez
hodnota obtiznosti. Pokud ha$ hlavi¢ky nespliiuje podminku, musi byt v hlavi¢ce upravena
hodnota nonce. Tento postup je opakovan, dokud neni splnéna podminka (Lansky, 2018,
s.23-24). V momentu nalezeni hase hlavicky, ktery je mensi nez hodnota obtiznosti, je blok
sdilen v siti pro ovéfeni ostatnimi. Jakmile je blok ovéfen, je pfidan do blockchainu a kazdy
dalsi blok musi navazovat na tento nové¢ piidany blok. V ptipadé, Ze jsou dva bloky
vytvofeny ve stejny moment, tvorba novych blokl se nezastavuje a potvrzen bude ten blok,
na ktery bude navazovat dal§i nové vytvoieny blok, druhy blok se stane osifelym
(Chowdury, 2019, s. 83).

Obtiznost je stejné jako has hlavicky 256bitové ¢islo, aby bylo mozné je navzajem
porovnat. Obecné je povazovano za ptijimany fakt, ze ¢im vice nul obsahuje hodnota
obtiznosti, tim se obtiZznost zvySuje. Ménici se vypocetni vykon v celé siti je hlavnim
divodem, pro¢ se obtiznost zvySuje ¢i snizuje. Nelze tedy ponechat konstantni hodnotu
obtiznosti, jelikoz vétsi vypocetni vykon znamena castéjsi vytvaieni bloki, coz zplisobuje
rozdil mezi redlnou dobou téZeni a formalni dobou téZeni. V ptipad¢ Bitcoinu je po kazdych
2016 vytézenych bloki upravena obtiznost tak, aby primérna doba tézby bloku odpovidala
deseti minutam. V priméru je tedy obtiznost ménéna kazdé dva tydny. (Lansky, 2018, s.24).

Tézar tedy knalezeni spravného hase musi vynalozit velké usili v podobé
spotfebované elektrické energie, aby mohl pfidat svlij blok do blockchainu a dostat tak
odménu za vytézeny blok. Ovéfeni nové piidaného bloku je velmi jednoduché a nevyzaduje

velky vypocetni vykon (Chowdury, 2019, s. 18).

3.1.9 Dukaz podilem (Proof of stake)

Prestoze diikaz praci uc¢inné odrazuje Utocniky, bylo potfeba nalézt alternativni zplsob
k dosahovani konsenzu, a to hlavné kvili energetické naroc¢nosti PoW. Jednim
z pravdépodobné nejvice pouzivanych alternativnich pfistupii, jakym Ize ovéfovat nove

pridané bloky je dikaz podilem (PoS) (Chowdury, 2019. s. 19).
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Diikaz podilem urcuje, kdo bude mit pravo ptidat novy blok do blockchainu na
zaklade€ poctu vlastnénych jednotek kryptomény. Pravdépodobnost, se kterou bude uzivatel
vybran se zvysuje s vétsSim poctem vlastnénych jednotek. Pti tvorbé blokt se jiz nepouziva
vyraz té¢zba bloku, nybrz slévani bloku ¢i razeni bloku. Slévani bloku neboli forging, se
obvykle pouziva, pokud jiz nové jednotky kryptomeény nevznikaji a raZzeni bloku (minting)
je pouzivano u dalSich kryptomén, které implementu;ji dikaz podilem (Lansky, 2018, s. 32).

Razeni nového bloku se od dikazu praci li§i mnoha zplsoby, napf. misto
porovnavani haSe hlavicky s hodnotou obtiznosti se porovnava has, ktery je tvofen
z neutracen¢ho vystupu transakce tvlirce bloku s hashem piedchoziho bloku a ten az
porovnava s hodnotou obtiznosti. Obtiznost tézby je vtomto pfipadé vypocitdna jako
nasobek obecné obtiznosti tézby a specifického koeficientu pro danou adresu. Tento
koeficient mtize zohlediovat rizné faktory, jako je doba, po kterou byly jednotky
kryptomény drzeny majitelem, nebo pocet jednotek, které dand adresa vlastni. Dale PoS pfi
tvorb¢ bloku neprovadi zménu nonce v bloku, takze vypocetni vykon uzivatele zde nehraje
zé&dnou roli (Lansky, 2018, s. 32).

Oproti PoW by se dal diikaz podilem povaZovat za zranitelng;si vii¢i atoktim. Nékteré
kryptomény se to pokouseji eliminovat tak, ze jednotky kryptomény na dané adrese mohou
byt pouzity k vytvofeni nového bloku pouze pokud nejsou na dané adrese déle, nez je
stanovena doba. I tak stale hrozi riziko, ze bude vytvofen zcela novy fetézec od zakladniho
bloku, nebo také prepsani velkého tiseku historie. Proto pii vyuzivani dikazu podilem byva

Casto pro zvyseni bezpecnosti pouzit 1 dikaz praci. (Lansky, 2018, s. 32-33).
3.2 Tézba kryptomény

Tézba kryptomén je metoda ovéfovani transakci a ptfidavani zaznamt do distribuované
ucetni knihy pro rizné formy kryptomén. Tézba se zvysila, protoze pouzivani kryptomén v
poslednich nékolika letech exponencidlné rostlo. Z t¢Zby kryptomén se stal prosperujici
prumysl, do kterého jsou vkladany obrovské investice a zahrnuje velké infrastruktury

vénované jedinému ukolu — nalezeni spravné hodnoty haSe (Chowdury, 2019, s. 219).
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3.2.1 Hash rate

Has je vystupem hashovaci funkce. Schopnost generovat tyto hase rychle je pro tézare
schopno provést za sekundu je uvadéno jako hashrate. Pokud zatizeni dosahuje vykonu 60
hashtli za sekundu, znamena to, Ze mélo 60krat Sanci nalézt spravnou hodnotu pro sestaveni
bloku béhem jedné vtetiny. Jelikoz se postupem ¢asu zvySoval mozny vykon téchto zatizeni,
zaCaly se u hashratu vyuZzivat stejné piedpony jako u bajtl, tedy kilo-, mega — a dalsi.
Hashrate jednoho téziciho zatizeni neni konstantni pro vSechny kryptomény, jelikoz kazda
kryptoména vyuziva jinych algoritmii, coZ méni pocet potiebnych vypocetnich operaci

k nalezeni bloku (Chowdury, 2019, s. 222).
3.2.2 Evoluce tézby kryptomény

Tézba kryptomén je neustale se ménici proces, kazdych par mésicti dojde v této oblasti
k ur¢itému vyvoji. VSechno to zacalo tézbou centralni procesorové jednotky (CPU) pomoci
béznych stolnich pocitaci (Chowdury, 2019, s. 220), téZebni vykon procesoru nebyl vétsi
nez 10 mega hashii za sekundu (MH/s) (Chuen, 2015, s. 54). Tento vykon byl béhem prvnich
dnii bitcoinu dostacujici, brzy vSak tézafi ptisli na to, ze grafické karty jsou v hashovani jesté
vykonng;jsi, proto se zacali k téZeni pouzivat grafické procesory (GPU).

Tézeni pomoci grafického procesoru bylo urcitou dobu nejvykonnéjsi, dokud se
nezacali pouzivat programovatelné hradlové pole (FPGA), coz jsou integrované obvody
navrzené tak, aby je bylo mozné po vyrobé nakonfigurovat podle potieb zikaznika
(Chowdury, 2019, s. 220). Vyhodou téchto hradlovych poli byla jejich schopnost pracovat
s vysokymi hashraty a zaroven s nizkou spotifebou energie (Chuen, 2015, s. 55).

Dny FPGA netrvaly dlouho, protoZe obtiZnost téZby se zvySovala a byl brzy nahrazen
novou generaci téZebnich strojii ve formé integrovanych obvodi pro specifickou aplikaci
neboli ASIC. Jedna se o specializované a ucelové Cipy urcené pro hashovani. Vyrobci si
rychle uvédomili, Ze z toho mohou sami profitovat, a tak zacali budovat velké farmy urc¢ené
k tézeni, ve kterych bylo zamé&stnano vEétsi mnozstvi tézai. Nekteti shromazdili tézate po
celém svéte prostiednictvim cloudu, diky kterému mtizou tézit bez vlastnéni hardwaru pro
tézbu. Vyvoj té€zby se tim nezastavil. Nebylo rentabilni tézit sam z domova v soucasném

prostiedi, hlavnim diivodem byla spotteba elektfiny a opotiebeni pocitace.
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Koncept zvany pool mining se stal trendem. Tento zpiisob spociva v tom, Ze tézafi
sdileji sviij vypocetni vykon pies sit’, aby vytvofili obti vypocetni platformu vyhradné pro

tézbu a pozdé¢ji mezi né pomoci rtiznych metod rozdélili odménu (Chowdury, 2019, s. 220).
3.2.3 Grafické karty (GPU)

Nejcastéji se pro t€zbu pomoci grafickych karet vyuzivaji tzv. tézaiské rigy (mining rigs),
na které je vétSinou umisténo od 6 do 12 grafickych karet. Typicky stolni pocita¢ obycejné
nabizi misto pro jednu nebo v nékterych ptipadech i tfi grafické karty. Tézatsky rig, kromé
jiz zminénych GPU, obsahuje mnoho podobnych komponentii jako ma klasicky stolni
pocitac, naptiklad zakladni desku, centralni procesor, operacni pamét’, napajeci zdroj, pevny
disk, ventilator a v neposledni fad¢ klavesnici, myS a monitor. VSechny tyto soucasti jsou
umistény do specialné upraveného ramu pro t€zeni kryptomény. Ten na rozdil od klasické
PC skiin€ nabizi vétsi odvod tepla a dostatek prostoru pro umisténi vétsiho poctu grafickych
procesorti. Nékteré ramy nabizeji 1 moznost pfipojeni dal§iho ramu nebo namontovani do
racku pocitatového serveru. Na obrazku 3 Ize vidét vizualni ptiklad toho, jak vypada t¢Zebni
rig (Bain & Kent, 2022, s. 185-187).

Obrazek 2 Tézebni rig

76cm/29.9"

Zdroj: Joom, 2023
Zakladni deska je velmi diilezitou soucasti, kterd umozinuje zapojeni vSech soucastek

dohromady. Pro zapojeni vétsiho poctu grafickych procesort je potieba zdkladni deska
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s vétSim poctem konektortt PCI-E, nebo reduk¢ni karta (Riser card), kterd umoznuje ptipojit
grafické procesory k zdkladni desce pomoci USB portu (Bain & Kent, 2022, s. 187-192).

Stézejnim bodem celé plosSiny jsou grafické karty, které plni ucel, ke kterému byla
ploSina vytvorena, tedy tézeni kryptomény. Je doporuceno, aby v jedné ploSin¢ byly
vyuzivany GPU stejného modelu, jelikoz rizné grafické karty mohou vyuzivat jiné ovladace,
coz muze vést k problému s kompatibilitou (Bain & Kent, 2022, s. 190).

Pii tézbé kryptomén vyuzivajicich archivni blockchain (kopii blockchainu, ktery
uchovava vsechna historickéd data), je potieba pevny disk s né¢kolika terabajtovou paméti.
Pokud je tézebni plosina vyuzivana v poolu, neni zapotiebi pevného disku s velkou paméti,
jelikoz tézatovi sta¢i nainstalovat pouze operacni systém, zadna dalsi velka data nebude
potieba ukladat. Tézebni ploSina také nevyzaduje velkou operacni pamét’, obvykle je potieba
k provozu plosiny 4 GB az 16 GB operacni paméti (Bain & Kent, 2022, s. 193-194).

I kdyz GPU a centralni procesor jsou vybaveny vlastnimi ventilatory pro chlazeni,
byvaji plosiny jesté vybaveny externimi ventilatory, jelikoz pii dlouhodobém vykonu hrozi
riziko ptehrati. To navySuje spotiebu elektrické energie a musi byt pouzito napajeci zafizeni,
které¢ poskytne dostatecnou elektrickou energii pro vSechny komponenty tézebni ploSiny

(Bain & Kent, 2022, s. 193-194).
3.2.4 Programovatelna hradlova pole (FPGA)

FPGA je integrovany obvod, ktery lze po vyrob¢ pfizpusobit potfebam uzivateld. Pokud tedy
chce tézar zacit t€zit jinou kryptoménu, mé moznost FPGA pieprogramovat. Tézaii bitcointi
vyuzivali tyto Cipy k podpoie t€zby, protoze mohou pracovat s vysokymi hashraty s nizkou
spotfebou energie. Tézba pomoci FPGA néjakou dobu dominovala na trhu pro svou snadnou
implementaci a dnes je stdle vyuzivana, jen v mnohem mensim méfitku. Poté vSak byla

nahrazena ASIC zafizenimi, jelikoZ je potfeba n¢kolik FPGA obvodu, aby se vyrovnaly

vykonu ASIC.
3.2.5 ASIC (Application Specific Integrated Circuits)

ASIC je zafizeni, které¢ je sestaveno pro specifické ucely, v tomto pfipad¢ je vyrabéno za
ucelem tézeni kryptomén. Oproti GPU je mnohem snazsi na instalaci i pouziti. Aby bylo
mozné vyuzivat vice ASIC minerii najednou, jsou vyradbény regaly umoziujici umisténi

nekolika ASIC minérti vedle sebe, viz obrazek 3. Stejné jako stolni pocitac potiebuje ASIC

22



miner napajeci zdroj. DalSim pfisluSenstvim je PDU, tedy jednotka pro distribuovani
elektiiny. Vyuziva se hlavné v regalech, ve kterych se nachazi vice ASIC minéri. Aby
zatizeni mohlo tézit kryptoménu, musi byt pfipojené k internetu. Tento problém je feSen
pomoci ethernet portu, do kterého Ize zapojit UTP kabel. Ovladat ASIC zatizeni Ize pomoci
pocitace, notebooku nebo chytrého telefonu, jedinou podminkou je, aby zafizeni bylo

pfipojené na stejné LAN siti jako ASIC (Bain & Kent, 2022, s. 175-181).

Obrazek 3 Regal plny ASIC minert téZicich Bitcoin

< - "/ oh‘:_‘ -mr’l- 9&:#&7 I '

Zdroj: Casey, 2021

Kazdy ASIC miner je urcen pro tézbu pouze jednoho algoritmu, to znacné omezuje
pocet kryptomén, které je mozné té€zit (Tardi, 2022). Naptiklad Bitcoin Miner S19 XP Hyd
od firmy Bitmain je urc¢en pro algoritmus SHA-256, takZe je schopen tézit kryptomény jako
je Bitcoin, BitcoinCash, Nicehash, Peercoin a LitecoinCash (Whattomine.com, 2023). Diky
tomuto jednoznaénému zaméteni dosahuji lepSich vykonti nez tézeni pomoci GPU, a to

navic pfi mensi spotiebé elektrické energie (Tardi, 2022).
3.2.6 Sdlo tézba (Solo mining)

Béhem let 2009 az 2011 byla velka Sance vytézit novy blok bitcoinu. Od té doby ale Sance

Vyrazné klesla, pfesto se nektefi tézafi stale rozhoduji pro solo tézbu a rozhodli se podstoupit

v

velkymi investicemi do svého tézaiského vybaveni pro zvyseni hash ratu.
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Té&Zba se stala nakladnou a komplikovanou, proto sélo t¢Zba dnes neni doporucovana
pro zacinajici tézate. Aby tézati mohli konkurovat, potfebuji stale vice t¢Zzebniho zafizeni,
jehoZz cena vyrazné stoupla. Dal§im faktorem je hluk, ktery pfistroje na tézbu produkuji,
proto je potieba i vice prostoru, a to nejen kvuli hluku, ale 1 kviili potfebé chlazeni. Proto se

vetSina amatérskych tézaiti rozhodla ptipojovat do tézebnich poolt (Bain & Kent, 2022, s.

79-80).
3.2.7 Tézba ve skupiné (Pool mining)

Zvysujici se narocnost té¢zby dala podnét k vytvaieni tézebnich poolt. Je to pristup k t&€zbe,
kdy se na vytvareni bloku podili vice tézaii a odména za blok je rozdélena podle
vypocetniho vykonu, kterym piispél kazdy ¢len v poolu (Chowdury, 2019, s. 225). To
zajistuje skupinovym tézaiim pravidelné mensi odmeény za jejich vykonanou praci, misto
jedné velké odmény za neurcitou dobu, nékdy i nékolik desitek let pii sélo t€zb¢ (Lansky,
2018, s. 14). Kazdy pool se vyznacuje odliSnymi vlastnostmi, jako je jeho velikost a systém
odmén. Cim je pool vétsi, tim jsou vydélky konzistentngjsi a maji mensi rozptyl od
ocekavaného zisku. Malé fondy se vyznacuji vétSim rozptylem a méné Castymi vétSimi
platbami, ale pomahaji zmensSovat koncentraci hashovaci sily. Pokud by totiz jeden pool
vlastnil 51 procent vypocetni sité, mohl vyznamné poskodit sit’ kryptomény tim, Ze by tvofil
fetézec bloku rychleji, nez by ho distribuoval a tim narusil decentralizaci a diivéryhodnost
kryptomény (Chuen, 2015, s. 58-63).

Je mnoho zptsobi, kterymi pool rozdéluje odmény mezi své tézaie. Mezi nejcastéjsi
zpusoby patii platba za podil, Gplnd platba za podil a platba za posledni pocet podilt
(Skorjanc, 2019). Platba za podil (PPS) je zpasob, kdy pool nabizi vyplatu ze svého
stavajiciho ziistatku, kterd mize byt okamzité vyplacena, aniz by musel klient ¢ekat na
vyfeseni nebo potvrzeni bloku (Chowdury, 2019, s. 228). T¢zati tak staci predlozit podil
o vykonané praci a nasledné dostane svou vyplatu (Chuen, 2015, 2015, s. 60). Tato metoda
piinasi co nejmensi odchylku pro tézate a zaroven pienasi veskeré riziko na provozovatele
poolu (Chowdury, 2019, s. 228).

Uplna platba za podil (FPPS) je pfistup pedstaveny poolem BTC.com, jehoZ cilem
je tézit z vysokych transakénich poplatkii. Vypocita standardni transakéni poplatek ve

vV wvo

stanoveném obdobi, ptida jej do odmén za bloky a nasledné rozd€li celkovou ¢astku t€zaiim
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podle rezimu platby za podil. Tato metoda zachovava vyhody PPS a pro tézate je vyhodnéjsi,
jelikoz zahrnuje 1 vydélky z transakénich poplatkt (Chowdury, 2019, s. 228).

Platba za posledni pocet podili (PPLNS) je systém, odméinuje tézafe pouze
v ptipad¢, ze pool nalezne blok. Pool vypocita vyplatu pro tézate tak, ze se ,,vrati v Case*
a zkontroluje platné podily, které podileli na vytézeni bloku. Tento ¢asovy usek je nazyvan
casovym oknem. Vyplata tézaiti tak odpovidd podilim, které odeslali v daném casovém
okné. Tézati se tak nevyplati ménit pool, pokud se odpoji diive, nez bude blok nalezen

(Skorjanc, 2019).
3.3 Uhlikova stopa kryptomén

Eckley (2022) definuje uhlikovou stopu jako mmnoZzstvi emisi oxidu uhli¢itého (CO»)
spojenych se vSemi ¢innostmi vykonavané osobami nebo jinymi subjekty (napi. budovy,
korporace, zemé atd.). Emise Ize rozdélit do tii kategorii, a to na pfimé emise z ¢innosti,
produkti a procesli, na nepiimé emise energie (nakoupené vytapéni a elektiina) a na
kategorii zahrnujici jakkékoli dalsi nepifimé emise). Koncept uhlikové stopy nezahrnuje
pouze emise oxidu uhli¢itého, ale také emise dalSich sklenikovych plynd, jako je metan, oxid
dusny nebo chlorfluoruhlovodiky (Geneidy a spol. 2021).

Koncepce uhlikové stopy souvisi se starsi myslenkou ekologické stopy, ze které se
vyvinula a ktera tikd, ze ekologicka stopa je celkova plocha pudy pottebna k udrzeni ¢innosti
nebo populace. Naproti tomu uhlikova stopa se obvykle vyjadiuje jako mira hmotnosti,
napiiklad v tunach CO; nebo ekvivalentu CO; za rok (Eckley, 2022).

V minulém stoleti doslo k narGstu irovn¢ atmosférickych sklenikovych plynti (GHG)
na témer 584 gigatun CO» z fosilnich paliv. Od roku 1960 do roku 2020 se mnozstvi oxidu
uhlicitého v ovzdusi zvysilo z 250 ppm (¢astic z milionu) na 400 ppm a soucasné trendy
ukazuji nartst ptirodnich katastrof zpisobenych vysokymi teplotami a obdobimi sucha
(Sharma a spol.). Vzhledem k distribuované siti kryptomén je obtizné ziskat informace
o tom, jakd tézebni zafizeni jsou pouzivana k tézb¢é a také presny podil obnovitelnych
a neobnovitelnych zdrojt energie. Zatimco nékteré studie tvrdi, ze hlavnim zdrojem energie
pro kryptomény jsou obnovitelné zdroje s témét 80% podilem, 3. GCBS ukazuje 61%
zavislost na neobnovitelnych zdrojich energie. Statistiky t&Zby kryptomén v Ciné ukazuj,

ze podle nedavné studie je rozdeleni vyroby energie na 58 % z vodni energie a 42 % vyroby
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elektiiny z t&zkého uhli. Vyzkum odhadl emisni faktor pro Cinu na 550 g/lkWh s ohledem
na vazeny primér provincii S'-Cchuan a Vnitini Mongolsko bohatych na vodu a uhli.
Vezmeme-li v Gvahu, Ze piiblizné 46 % hash ratu Bitcoinové sitd se nachazi v Cing
a piedpovéd’ 130 megatun CO; bitcoinové sité do roku 2021 jen v Cing, spolu s pokra¢ujicim
vyuzivanim fosilnich paliv, existuje skutecnd hrozba pro zivotni prostfedi, coz ucini
oc¢ekavany narast o 2 °C, kterym pfispéje Bitcoin béhem nékolika pristich desetileti (Kohli
a kol., 2022). Stranka ccaf.io odhaduje spotfebu Bitcoinu na 118 Twh za rok. Pro srovnani
Nizozemsko spotfebuje 113 Twh ro¢né a Argentina 126 Twh. Samotné emise Bitcoinu jsou
povazovany jako hrozba pro zmirnéni emisi sklenikovych plynti, aby byla splnéna Patizska

dohoda (Wendl a spol., 2023).
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4 Prakticka Cast prace

V této Casti prace bude provadén rozbor ¢tyt kryptomén, které vyuzivaji dikaz praci.
U kazdé kryptomény budou uvedeny kratké zdkladni tidaje a poté bude vytvoren seznam
vSech polozek, které bude potieba pofidit pro té¢zbu kryptomény. DalSim bodem bude
vypocet potenciondlniho vydélku a velikosti uhlikové stopy, na zavér bude u kazdé
kryptomény shrnuti a doporuceni. Kryptomény jsou vybrany na zéklad¢ nejvétsiho trzniho
kapitalu ke dni 21.2. 2023. Dle stranky coinmarketcap.com jsou Ctyimi nejveEtSimi
kryptoménami vyuzivajici PoW Bitcoin, Dogecoin, Litecoin a Ethereum classic. Vybrany
jsou kryptomény vyuzivajici diikaz praci, jelikoz ten zplisobuje velkou spotiebu elekttiny
pii tézbé. Aby bylo zajisténo zkoumani za stejnych podminek, je stanoveno, ze celkova cena
nakladi nepfesdhne 1 milion korun ¢eskych. Doba téZzby bude stanovena na zakladé toho, za
jak dlouho se bude ménit obtiznost Bitcoinu, jelikoZ ten ma nejveEtsi trzni kapital. Dale bude
provozovana solo tézba, a to z toho diivodu, Ze ziskat pfistup k informacim o tom, jak dany
pool dé€li zisk mezi tézatfe je bez aktivniho podileni se na t€zbé nemozné. Z divodu, ze se

celkovy vykon sité neustale méni a nelze ho predvidat, bude pouzita jeho priimérna hodnota.
4.1 Postup pri analyze

V prvni ¢asti analyzy je cilem zjistit hodnotu nédkladd, které tézba kryptomény obnasi.
Nejprve je nalezeno vhodné t€Zebni zatizeni, které dosahuje nejlepSich vysledkli v poméru
hash rate na spotfebovanou elektfinu. Poté je zjiSténa cena dalSich nezbytnych prostiedkt
k tomu, aby bylo mozné vyuzivat tézebni zafizeni k t€zb¢é dané kryptomény. Na zékladé
celkového piikonu, ktery budou nakoupend zatizeni vytvaiet, bude vypocitana spotieba
elektfiny. Suma vSech uvedenych polozek vycisli Castku, ktera bude potiebna pro
provozovani t€zby dané kryptomény.

V dalsi ¢asti bude spocitan potencionalni vydélek, ktery s vybranym zatfizenim bude
mozné dosahnout. Pro zjisténi vydélku je potteba znat obtiznost sité, celkovy hash rate sité,
hash rate vyuzivaného téZzebniho zafizeni, cenu elektfiny, cenu za jednotku kryptomény
a kolik jednotek kryptomény je ziskano pti vytézeni bloku. Jelikoz se vSechny tyto hodnoty
v pribé¢hu dne neustale méni, budou pouzita historicka data ziskand z internetovych stranek
v ¢asovém useku od 7.2. 2023 do 20.2. 2023, a ty budou nésledné zprimérovany. Ze stranky

coinmarketcap.com. bude vybrana nejnizsi a nejvyssi cena, které kryptoména dosahovala
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v dany den. Z téchto hodnot bude spocitdna primérna nejnizsi a nejvyssi cena za 14 dni, po
zprimérovani nejnizsi a nejvyssi ceny bude zndma primérna cena za jednotku. Déle stranka
minerstat.com uvadi primérny hash rate a obtiznost za dany den. Aby bylo dosazeno jedné
konstantni hodnoty, bude uvadén pramér hodnot, bude pomoci vzorce:

_ D x 232 1)
—v

kde

T je Cas na spocitani bloku v sekundéch;

D je obtiznost sit¢;

V je vypocetni vykon (hash rate) v hashich za sekundu.

Vypocitan ¢as na vytézeni jednoho bloku. Nejprve bude spocitan ¢as s hash ratem
kryptoménové sit€¢ a poté Cas s hash ratem nakoupeného tézebniho zatizeni. Na zéaklade
téchto dvou ziskanych ¢ast bude spocitana Sance na vytézeni bloku pomoci nakoupeného

tézebniho zafizeni. Sanci na vytéZeni 1ze definovat jako nésledujici vztah:

X=2= )

kde

T} je Cas sité na spocitani bloku;

Tk je ¢as tézebniho zafizeni na spocitani bloku;

X je cast bloku, které tézebni zatizeni dokaze spocitat.

Sance bude poté vynasobena poétem blokil, ktery bude za dobu provozované t&zby
vytézen. Tim bude ziskan pfiblizny odhad, jak velka bude Sance najit blok s vybranym
tézebnim zafizenim. Aby bylo mozné zjistit velikost finan¢ni obnosu pfi vytézeni bloku,
bude pouzita jiz zminénd primérna cena za jednotku kryptomény, kterd bude vynasobena
odménou za blok, bez transak¢nich poplatki. Rozdil tohoto finan¢niho obnosu a cena
spotfebované elektiiny bude urovat, zda byla tézba ziskova, ¢i ztratova.

Dale bude vypocitano, jak velkd uhlikovd byla pii tézbé vytvofena. Stranka
ourworldindata.org uvadi, kolik graml oxidu uhli¢it¢ho vytvoii jedna kW hodina pfi
spotfebovani elektiiny v CR, vynasobenim tohoto poétu grami CO, se spotiebovanou

elektfinou je ziskana vysledna uhlikova stopa, kterd byla pii t€Zb¢ zptisobena.
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V posledni ¢asti analyzy budou zhodnoceny vSechny vysledky, ke kterym bylo
dospéno. V této Casti budou také zminény rizné poznatky ¢i doporuceni autora souvisejici
problematikou tézby. Na zavér této kapitoly bude uveden autoriiv osobni nazor na to, zda by

tézbu konkrétnich kryptomén doporucil.

4.2 Bitcoin

Bitcoin jakozto nejstarsi kryptoména stale dosahuje nejvyssi ceny na trhu za jednu jednotku,
a to 1 navzdory tomu, Ze je jeho cena velice proménliva, béhem dne Ize pozorovat zmény az
o tisice americkych dolarii. Primérnéd cena za jeden Bitcoin je tedy 23 075,12 USD, to
odpovida pfiblizn€ 511 446,17 K¢. Ke dni 21.2. 2023 je jiz vytéZeno piiblizné 92 % jednotek
Bitcoinu, které mohou byt v obéhu. Odmeéna za blok uz byla celkem tfikrat snizena, a to
pfesné o polovinu, to se d¢je pfiblizn¢ kazdé 4 roky, nyni je odména 6,25 BTC. Obtiznost
tézby Bitcoinu se méni kazdych 2016 blokt, ke dni 21.2. 2023 je aktudlni obtiznost
39156 400 059 293, s primérnym hash ratem 308,09 EH/s mtze byt predpokladano, ze dalsi
zména nastane za 12 dni a 17 hodin. Proto bude tézba provozovana po tuto dobu, aby byla

simulovana tézba za aktualni obtiznosti (Whattomine, 2020; Minerstat, 2023).
4.2.1 Vypocet nakladu pro tézbu

Nejvétsi podil nakladu pii t€zbé kryptomény bude tvofit cena téZebniho zatfizeni, proto je
vybrano takové zatizeni, které bude dosahovat vysokého vykonu pii co nejmensi spotiebe
Nejveétsi podil nékladu pii tézby kryptoméeény bude tvofit cena tézebniho zafizeni, proto je
vybrano takové zafizeni, které bude dosahovat vysokého vypocetniho vykonu pfi co
nejmensi spotiebé elektrické energie. Byla prozkoumana nabidka zatizeni pro téZbu pomoci
algoritmu SHA-256, ktery vyuziva Bitcoin. Zatizeni byly fazena podle poméru vypocetniho
vykonu v jednotkach Terahashli za sekundu na spotfebované Watty za hodinu. NejlepSich
vysledkti dosahoval Antminer S 19 XP od firmy Bitmain. Dal§im faktorem, ktery ovlivni
naklady, bude pfisluSenstvi a ostatni prostfedky, potfebné k provozu Antminer S 19 XP.
Jelikoz je pozornost vénovana hlavné nakladim piimo k téZzebnimu zafizeni, nebude
zahrnuta cena prostor, ve které bude tézba provozovana a nebude ani zahrnuta cena zafizeni,
kterym bude tézba ovladana. VSechny prostiedky potfebné k té€zbé jsou shrnuty nize,

v tabulce 1.
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Tabulka 1 Seznam nakoupenych prosttedki pro tézbu Bitcoinu

Nazev polozky Cena za kus (K¢) | Pocet kustt | Celkova cena (K<)
Antminer S 19 XP 143 758 6 862 548
Ttifazovy jistic 32 A 552 1 552
Jednopolovy jistic¢ 16 A 85 7 595
Instalacni vypinac 32 A 530 1 530
Proudovy chrani¢ 40 A 1462 1 1462
24 modulova rozvodnice 1149 1 1149
Propojovaci lista 783 1 783
Kabely CYKY (1,5 mm) 21 14 294
Dvojzasuvka 119 7 833
UTP kabel (2 m) 25 7 175
Regal pro ASIC zatizeni 775 1 775
Napéjeci kabel 10 A 129 12 1548
Ptepinac 8 port 269 1 269

Zdroj: Vlastni zpracovani, KVelektro, CZC, hornbach, bitmain

Aby bylo mozné zapojit nakoupené téZebni zafizeni, je potieba zajistit dostatecné
silnou elektrickou sit’. Vyrobce uvadi, ze ptikon Antmineru S 19 XP se pohybuje v priméru
3030 W. To znamend, ze celkovy piikon bude 18 180 W a pozadovany elektricky proud
bude piiblizné¢ 76 ampért. Je tedy tieba nainstalovat 32 ampérovy ttifazovy jisti¢, ktery
poskytne dostateCny proud. Déle bude proud distribuovan z tiifazového jistice
jednopolovymi jisti¢i do zasuvky pomoci kabelit CYKY. JistiCe budou vzajemné propojeny
propojovaci liStou. Pro jeden Antminer S 19 XP je potieba dvou 10 ampérovych napajecich
kabelt. Proudovy chrani¢ slouzi k ochrané pifi poruseni obvodu a hlavni vypina¢ pro
moznost vypnout piivod elektrického proudu.

Suma vSech polozek v tabulce 1 je rovna 871 513 K¢. Do celkovych nakladt
potiebnych pro zapoceti tézby je tieba jesté¢ zahrnout cenu pripojeni k elektrické siti, ktera
bude Cinit piiblizné 20 160 K¢ (egd.cz) a internetové piipojeni v hodnoté 299 K¢ na mésic,
po pricteni téchto dodatecnych hodnot budou vstupni naklady pro tézbu piiblizné
891 972 K¢.

Elektiina spotfebovana pfi té€zb¢ je dalSim faktorem, ktery je potfeba zahrnout do
nakladt. Nejvetsi ¢ast spotiebované energie bude tvofit hlavné tézba pomoci ASIC zafizeni,
vyrobce uvadi primérnou spotfebu 3010 W za hodinu. Celkova spotieba elekttiny tedy bude
priblizné 18 060 W za hodinu. Pokud bude téZzba provozovéana 12 dni a 17 hodin, bude za
tuto dobu spotiebovano 5 544,9 kW. Pti cené 3,89 K¢ za kWh pro domacnosti v Ceské
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republice (kurzy.cz), zvysi to naklady o 21 619 K¢. bude tézba ktera byla nalezena ktery
bude spotiebovana pfi tézb¢. Naklady na pofizeni vybaveni a na samotny provoz tézby

budou dosahovat az 915 788 korun ceskych.
4.2.2 Potencionilni vydélek

Nyni bude zjisténo, jaké Sance s vySe uvedenym vybavenim je na vytézeni Bitcoinu.
Vypocetni vykon ASIC minéri bude dosahovat 840 TH/s. Primérna obtiznost Bitcoinu je
aktudlné 39 156 400 059 293. Jak dlouho zabere vybranému vybaveni spocitani jednoho
bloku bude vypocitano pomoci vzorce 1 pro vypocet Casu na jeden blok.

Dosazenim do vzorce je ¢as roven 200 208 878 vtefinam. Stejny vzorec byl pouzit
pro zjisténi, jak dlouho trvé celé Bitcoinové siti s hash ratem 308 094 357,1 TH/s. Bitcoinové
siti zabere vypocet jednoho bloku 9 minut a 5 sekund. Po vydéleni ¢asu na blok zvolenym
zafizenim a Casu Bitcoinové sité, je ziskdna hodnota 0,00027264 %, ktera uvadi, jakou cast
bloku stihne nakoupené zafizeni spoéitat. Sance na vytéZeni se bude zvysovat, &¢im déle bude
tézba provozovana, po 12 dnech a 17 hodinach by tedy Sance na vytézeni Bitcoinu byla
0,54965 %.

Cena 1 BTC za poslednich 14 dni se v priméru pohybovala kolem 511 146 K¢.
Aktudlni odména za vytézeni bloku je 6,25 BTC, potencionalni ,,vyhra®“ je tedy
3 196 538 CZK, to je 3,5krat vétsi financni obnos, nez ktery byl potieba investovat.

4.2.3 Uhlikova stopa

Dosazeny vypocetni vykon 840 TH/s spotiebovava 18 180 W za hodinu, ktera je odebirana
z elektrické sité, vtomto piipadé elektrické sité v Ceské republice, dle stranky
ourworldindata.org za rok 2022 byly emise pifi spotiebé elekttiny 415 grama oxidu
uhli¢itého na 1 kilowatt hodinu. Odhadovana tézba Bitcoinu po dobu 12 dni a 17 hodin by
tudiz emitovala 2 535,02 Kg oxidu uhli¢itého.

4.2.4 Zhodnoceni a doporuceni

Vysledky ukazuji velmi malou Sanci na vytéZeni Bitcoinu pii s6lo t€zb¢€, pokud bude bran
v potaz kapital, ktery je potfebny pro zapoceti tézby s takovou to Sanci, neni dle mého nazoru

doporuceno v takovych to podminkéach s t€zbou zalinat. Aby bylo mozné viibec obstat
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v tomto kompetitivnim prostfedi a vytézit Bitcoin, bylo by nutné zvysit vypocetni vykon
a minimalizovat elektfinu spotiebovavanou k tézbé. V tomto piipadé¢ by to vSak vedlo
k zna¢nému zvysSeni nakladii za spotfebovanou elektfinu a také mnohem véEtsi vstupni
naklady. Pokud by se obtiznost nezménila nasledujicich 365 dni a ostatni podminky by
zustaly stejné, hodnota spotfebované elektiiny by dosahovala 616 629,75 K¢&. Sance na
vytéZeni by se tim také zvedla, az na necelych 15,75 %, ale stale to nezajistuje zaruceny
uspéch. Navic nelze predikovat, zda se nezvysi celkovy hash rate sité, ktery nejvice ovlivni
Sanci na vytézeni Bitcoinu. Také velkou roli hraje stat, ve kterém tézime, pokud bychom
provozovali t&Zbu napi. v Cing, v piepoétu na ¢eskou ménu by byla cena za kWh 1,751 CZK
(globalpetrolprices.com). To by vyznamné snizilo néklady na téZbu a bylo by mozné tézit
delsi dobu s Sanci na vétsi vydélek. Vyhodou Bitcoinu je vysoka penézni hodnota, kterd by
byla ziskéna pfi jeho vytéZeni, jelikoz tato hodnota dosahuje az 3 196 538 K¢, tudiz pokud
by cena za spotiebu elektfiny byla 3 miliony korun ¢eskych a opravdu by se podaftilo vytézit
blok Bitcoinu, stale by bylo profitovano 196 538 K¢.

Vhodnym feSenim, jak uSetfit za ndklady spojené s elektrickou energii a jak snizit
uhlakovou stopu by také bylo tézit kryptoménu za vyuzivani obnovitelnych zdrojt, napi.
solarni ¢i vétrnou energii. Dal§i moznosti je vyuzit odpadni teplo, které produkuji t€zebni
zatizeni. Pokud by se dalo efektivné vytapét tézbou kryptomény, bylo by mozné snizit
uhlikovou stopu tim, ze by nebyl pouzivan plynovy ¢i uhelny kotel k vytapéni obytnych

zafizeni nebo ohfevu vody.

4.3 Dogecoin (DOGE)

Kryptoména je pojmenovana po velmi popularnim internetovém vtipu, ve kterém je nazev
,Doge piifazen k plemenu psa Shiba inu. Fotka, ktera je s timto vtipem spojovéna, je
zobrazena i v logu této kryptomény, viz obrazek 4. Samotny autor uvedl, Ze Dogecoin byl
vytvofen s hlavnim Gc¢elem pro pobaveni kryptoménové komunity. Dogecoin vznikl v roce

2013 odvozenim od Litecoinu a funguje na stejnych principech jako Bitcoin, na peer-to-peer
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siti a s open-source zdrojovym kdédem. Jelikoz byl Litecoin odvozen z Bitcoinu. Dogecoin

je decentralizovany, vyuziva technologii blockchain a algoritmus Scrypt (Dogecoin, 2023).

Obrazek 4 Logo Dogecoinu

Zdroj: Wikipedia, 2023

Dogecoin nelimituje pocet tokenti v obéhu, takZze ho lze neustale tézit. Primérna
obtiznost je 10 870 733 a primérny hash rate sit¢ dosahuje 731,97 TH/s. Za kazdy vytézeny
blok je odména 10 tisic DOGE, priimérny Cas na vytézZeni bloku je 1 minuta a 3 sekundy
(whattomine.com). Je tedy jasné, ze s neomezenou zasobou Dogecointl, kterou Ize neustéle
tézit nebude cena tak vysoka jako u Bitcoinu. Cena bude stanovena stejné jako v piedchozi
kapitole u Bitcoinu, zprimérovanim za poslednich 14 dni, jeden DOGE tedy vychazi na
1,9069 K&. Momentalné je v obéhu 132,6 miliard Dogecointi a hodnota trzniho kapitalu ¢ini

necelych 11,5 miliard USD (Minerstat, 2023).
4.3.1 Vypocet nakladu pro téZbu

Pro téZbu je vybirano ASIC zatfizeni operujici na algoritmu Scrypt. NejvhodnéjSim
kandidatem je Litecoin Miner L7 od firmy Bitmain, ktery dosahuje nejlepsich vysledki
v efektivité té¢zby. Koupé tohoto zafizeni ptimo od vyrobce by vysla v ptepoctu ¢eskou ménu
na 193 939 K¢&. Litecoin Miner L7 dosahuje vykonu 8 800 MH/s pii spotfebé 3 168 W. Aby
rozpocet na t¢zbu kryptoménu nepiekrocil milion korun Ceskych, bude tézba provozovana
pouze se 4 kusy ASIC zafizeni, jelikoz dalsi prostfedky potiebné k té€zbé by piekrocily tuto
hranici rozpoctu. Jelikoz celkovy piikon téchto 4 zafizeni se bude pohybovat kolem
12 672 W a vyrobce uvadi, Ze napéti téchto zatizeni se pohybuje mezi 200 az 240 V, je
potieba tfifazovy jistic s25 A. Pro ochranu pii naruseni celého obvodu, se pouzije

25 A Proudovy chrani¢, k tomu i Instalacni vypina¢ o stejnych ampérech, aby mohl byt
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CYKY vedena do zasuvek s dvéma zditkami. VSechna ASIC zafizeni bude pak mozné
ptipojit k tomuto obvodu ptes dvojici napajecich kabeld, jelikoZ jeden Litecoin Miner L7
obsahuje dva napdjeci zdroje. Pro 4 Litecoin Minery L7 je dostaCujici regal s dvéma
policemi, na spodni polici Ize umistit vSechny 4 minery vedle sebe a 1ze nechavat mezi nimi
mezery, pro lepsi cirkulaci vzduchu a na horni polici 1ze umistit router a switch pro pfipojeni
ASIC zafizeni k internetu pies UTP kabely. Zbyly prostor na horni polici lze vyuZzit pro
umisténi notebooku, aby mohl byt ASIC rig ovladan pfimo na misté. Ceny vSech vyse

uvedenych polozek jsou shrnuty v tabulce 2.

Tabulka 2 Seznam nakoupenych prostiedki pro t¢Zbu Dogecoinu
Nazev polozky Cena za kus (K¢) | Pocet kusii | Celkova cena (K<)

Litecoin Miner L7 193 939 4 775 754
Ttitazovy jisti€ 25 A 433 1 433
Jednopolovy jistic¢ 16 A 85 5 425
Instala¢ni vypinac 25 A 564 1 564
Proudovy chréni¢ 25 A 934 1 934
24 modulova rozvodnice 1149 1 1149
Propojovaci lista 783 1 783
Kabely CYKY (1,5mm) 21 10 210
Dvoj zasuvka 119 5 595
UTP kabel (2 m) 25 5 125
Regal pro ASIC zafizeni 775 1 775
Napéjeci kabel 10 A 129 8 1032
Ptepinac (5 port) 219 1 219

Zdroj: Vlastni zpracovani, KVelektro, CZC, hornbach, bitmain

Posledni néklady, které jesté zbyva zahrnout je cena internetu, zapojeni naseho jistice
k elektrické siti a naslednd tézba Dogecoinu po dobu 12 dni a 17 hodin. Po prozkoumani
nabidky internetového pfipojeni na trhu, byla nalezena vyhodna nabidka, kdy za 299 K¢
mésicné dostaneme rychlost 100 Mb/s a router od spole¢nosti nej.cz. Na strance egd.cz lze
nalézt jakou cenu madme ocekavat za pfipojeni k elektrické siti na zékladé¢ pozadovaného
piikonu, v piipadé¢ tfifazového jistiCe s hodnotou 25 ampér to ¢ini 15 750 K¢. Za 12 dni
a 17 hodin spottebujeme jen za tézbu 4 435 kW elekttiny, budeme-li brat v avahu stejnou
cenu elektfiny jako pfi tézbé Bitcoinu (3,899 K¢&/kWh), navysi to naklady 15 069,85 K¢.

Sectenim vSech uvedenych cen, dostaneme sumu 813 870 K¢.
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4.3.2 Potencionilni vydélek

Dogecoin upravuje obtiznost po kazdém vytéZzeném bloku, tak aby ¢as na blok (block time)
odpovidal jedné minuté. Je tedy velmi obtizné urcit Sanci, s kterou lze tuto kryptoménu tézit.
Proto budeme pouzivat primérnou obtiZznost za poslednich 14 dni, k tomu také primérny
hash rate sité za poslednich 14 dni. Se ¢tyfmi Litecoin minery L7 bude jejich celkovy
vypocetni vykon kolem 35200 MH/s. Pro vypocet bude pouzit stejny postup jako pii
pocitani Sance na vytéZeni Bitcoinu.

Nejprve je potieba prevést vypocetni vykon na pouhé hashe za sekundu, 35 200 bude
vynasobeno 10°, primérna obtiznost je 10 870 733. Dosazenim hodnot do vzorce 1 pro
vypocet obtiznosti je ziskdn potiebny Cas, ktery potfebuje tézebni zafizeni na vypocteni
jednoho bloku. Ten se rovna 13 26 404 vtetin, pro lepsi predstavu lze prevézt na 368,4 hodin.
Pouziti stejné rovnice lze spocitat i Cas celé sité na jeden blok, jelikoz hash rate sité je
731,96613 TH/s, vynasobenim 10'? a dosazenim do rovnice i s obtiZnosti se vysledna
hodnota rovna 63,786 vtefinam.

Dale je potieba spocitat Sanci na vytéZeni bloku, dosazenim do vzorce 1, je ziskdna
hodnota 0,00004809, to se rovna 0,004809 %. To znamena, ze za 63,79 vtefin spocita
vybrané téZebni zatizeni 0,004809 % bloku. Doba téZby bude trvat 12 dni a 17 hodin, to
znamena, ze za tuto dobu se vytézi ptiblizn€ 17 213krat. Pokud mame Sanci 0,004809 %
a 17 213 pokusi vytézit blok, mame asi 82,78% Sanci na vytézeni bloku. Jak bylo jiz
zminéno, odména za blok je 10000 dogecoinli, pifevedenim na c¢eskou meénu
a zaokrouhlenim na dv¢ desetinna mista se dostavame na potencionalni vydélek v hodnoté
19 069,85 korun ¢eskych. Pokud by byly ignorovany naklady za nakoupené zatizeni k t€zb¢
a byla by odectena pouze spotfebovana elektfina, je velmi velkd Sance, Zze bude ziskan

vydelek v hodnoté 4 000,75 K¢.
4.3.3 Uhlikova stopa

Jelikoz pti t€Zbé Dogecoinu byly pouzity pouze Ctyii ASIC zafizeni, které maji obdobny
ptikon jako ASIC zafizeni pouzitd pro t€zbu Bitcoinu, lze ocekavat, ze uhlikova stopa
Dogecoinu bude mensi. Pouzita budou stejna data pro zméieni uhlikové stopy, coz je
415 gramti na jeden kWh elektfiny, za dobu 12 dni a 17 hodin. Vysledkem je
1 603,958 kilogramt oxidu uhli¢itého, ktery byl vytvoien pii t€zbé Dogecoinu.

35



4.3.4 Zhodnoceni a doporuceni

Velkou vyhodou Dogecoinu je, ze pfi vytézeni bloku ziskdme této kryptomény velké
mnozstvi. V naSem piipad¢€ se Sance na vytézeni pohybuje na velmi vysoké urovni, a to na
91 %. Oproti Bitcoinu m& Dogecoin vyhodu v tom, Ze pocet minci, ktery dostane za
vytézeni, je mnohonasobné vyssi. Dalsi vyhodou je ¢astéjsi pridavani bloka, tudiz za stejny
casovy usek ma kazdy tézar Dogecoinu 10krat vétsi Sanci, Ze najde blok. Dle mého nazoru,
je idedlnéjsi tézit tuto kryptoménu s mensi hash ratem pii malé spotfebé elektiiny po co
nejdelsi dobu. Stale zde ale hraje roli proménna v podobé celkového hash ratu sité, ktera
muZe negativné ovlivnit nasi Sanci na vytézeni. Jako hlavni nevyhodu povazuji nizkou trzni
cenu Dogecoinu, pokud bude brano v potaz, ze je tieba 798 801 K& pro nakoupeni
piislusenstvi pro tézbu Dogecoinu a po 14 dnech tézby je dosazeno skoro 91 % Sance na
vydélek 4 000,75 K¢. Muze byt uvazovano, ze béhem 12 dni a 17 hodin se podaii vytézit
dva bloky, tudiz se vydélek zdvojnasobi.

vydelek z t€zby. Moznym feSenim by bylo tézit pouze pomoci dvou ASIC minéri Litecoin
Miner L7 a uSetfené penize vyuzit k nainstalovani solarnich paneld, ¢i jiného obnovitelného
zdroje pro vyrabéni elektrické energie, tim by se dalo tézit dlouhodob¢ za nizkych nakladt

za spotiebu elektfiny.

4.4 Litecoin (LTC)

Litecoin si za svj cil klade, aby poskytoval bezpecné platby za nizké ceny, s vyuZzitim
jedine¢nych vlastnosti blockchainu. Zptisob, jakym udrzuje nizké ceny jsou malé transakéni
poplatky, jeho hlavni vyuziti je pravé pii mikrotransakcich. Jak bylo jiz zminéno
u Dogecoinu, Litecoin vychdzi z Bitcoinu, tudiz maji mnoho podobnych vlastnosti, napf.
obtiznost se méni po 2016 blocich a bloky se pfidavaji pomoci ditkazu prace. Oproti Bitcoinu
ma 4krat mensi ¢as na blok, v priméru 2,5 minuty a jeho maximalni pocet v obéhu je
zastropovan az na 84 miliont jednotek, coz je 4krat vice nez je tomu u Bitcoinu. Momentalné
je jiz 86 % z tohoto celkového objemu vytéZeno a odména za blok je 12,5 LTC. Kazdych
840,000 bloku se tato hodnota odmény snizi pfesn€ o polovinu, a to az do té doby, dokud je
vytéZen maximalni pocet jednotek. Litecoin funguje na stejném algoritmu jako Dogecoin,

na Scryptu (Litecoin, 2023).
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4.4.1 Vypocet nakladu pro téZbu

Jelikoz Litecoin a Dogecoin lze tézit pomoci stejnych zatizeni, budou pouzity stejné
prostfedky a ndklady na tézbu jako u Dogecoinu uvedené v kapitole 4.3.1. Tudiz jsou jiz
znamy celkové naklady a staci pouze vycislit potencionalni zisk z tézby Litecoinu. Suma
vstupnich nakladi tedy ¢ini 813 870 K¢, z toho 15 069,85 K¢ tvoii spotieba elektiiny pfi
tézb¢ za 12 dni a 17 hodin (305 hodin).

4.4.2 Potencionalni vydélek

Primérna cena za 1 LTC v piepo¢tu na ¢eskou ménu Cini 2 145 K¢. Jelikoz je pouzito
stejnych prostiedkti jako pii tézbe Dogecoinu, je jiz znam vypocetni vykon, ktery dosahuje
35 200 MH/s. Déle pouzijeme vzorec pro vypocet ¢ast na vytézeni bloku. Pii vypocetnim
vykonu sité 686,40 TH/s je pramé&my &as na blok 2 minuty a 24 sekund. Cas vybraného
tézebniho zafizeni pti hash ratu 35 200 MH/s je 781,41 hodin na jeden blok. Po pievedeni
casu na sekundy a vyd¢€lenim s ¢asem sité lze uvazovat s tim, ze za dobu, kdy stihne sit’
vytézit blok, stihne vybrané tézebni zafizeni spocitat 0,005128 % tohoto samého bloku.
Muze byt predpokladano, ze za celou dobu tézby bude vytézeno ptiblizné 7 611 blok, tudiz
Sance na vytézeni se tim zvySuje o pocet téchto blokti. Tim Ize po 12 dnech a 17 hodinach
tézeni ocekavat 39,03% Sanci na nalezeni bloku v hodnot¢ 26 817,44 K¢. To by znamenalo

vydelek v hodnoté 10 216,31 K&.
4.4.3 Uhlikova stopa

Uhlikova stopa zptisobena tézbou Litecoinu bude stejné velka jako pii tézbé Dogecoinu,
ktera je popséana v kapitole 4.3.3. Hodnota oxidu uhli¢it¢ho, kterd bude emitovana do

ovzdusi ¢ini 1 603,958 kg.
4.4.4 Zhodnoceni a doporuceni

Z vysledkil je ziejmé, Ze je mozné si vybrat, zda bude téZen Litecoin s mens$i Sanci na
vytéZeni, konkrétné s Sanci 39,03 %, ale za to s vy$Sim vydélkem pii uspéSném vytézeni,
ktery by ¢inil 10 216,31 K¢&. Dalsi moznosti je tézit Dogecoin s vétsi jistotou vydélku, jelikoz
se zde vyskytuje 82,78% Sance na vytézeni, ale pii mensi finan¢ni hodnoté, a to 4 000,38 K¢.

Z tohoto diivodu miize byt doporuceno zacit tézit Litecoin, pokud je disponovano veétSim
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hash ratem, jelikoz by se Sance na vytézeni Litecoinu zvySila, a naopak pifi malém
vypocetnim vykonu tézit pouze Dogecoin.

Jelikoz byla pouzita stejna tézebni sestava, 1ze to povazovat jako alternativni moznost,
jak pii poklesu ceny jedné kryptomény lze piejit v kratkém Case na t€zbu druhé kryptomény.
Tim zde mlZe vznikat vétsi jistota, ze bude tézena vyhodna kryptoména.

Je zde na misté zvazit, zda by tézba Litecoinu nebyla vyhodnéjsi v tézarském poolu.
Jelikoz pfti tézbe v poolu je t€zké odhadovat vydélky, bylo by vhodné otestovat, zda by se
tato tézba v poolu ukdzala jako vyhodnéjsi nez samostatna t€zba Dogecoinu. Na zaklade

vysledki by pak byla zvolena vyhodnéjsi alternativa.

4.5 Ethereum classic (ETC)

Jak je jiz mozné z nazvu této kryptomény poznat, tato kryptoména je odvozena od Etherea,
které sice funguje na systému dikazu podilem, ale protoze tviirci Etherea classic chtéli, aby
se tato nova verze kryptomeény od Etherea co nejvice lisila, je Ethereum classic velmi
modifikovano. Hlavnim rozdilem je vyuzivani systému dikazu praci a piechod na
algoritmus ETChash (Ethereumclassic, 2023).

Primérna cena Etherea classic, po pfevedeni na ¢eskou ménu, dosahuje hodnoty
484,61 K¢&. Odmena za blok je snizovana po 5 milionech vytézenych blocich o 20 % a ke
dni 21.2. 2023 je odména za blok 2,48 ETC. Vytézeni jednoho bloku by tedy znamenalo
vydélek v hodnoté¢ 1 201,83 K¢ Primémy hash rate je 125,52 TH/s pfi obtiznosti
1 659 071 428 miliont. Systém se snazi udrZzovat primérny ¢as na vytézeni bloku na

15 sekund (Minerstat, 2023).
4.5.1 Vypocet nakladu pro téZbu

Pro Ethereum classic bude nejvyhodnéjsi vyuzit ASIC miner Jasminer X16-Q, ze vSech
dostupnych zafizeni dosahoval ohledné efektivity nejlepSich vysledkti. Cena uvedena
vyrobcem je 3 599 $, bude tedy uvadéna cena 79 770 K¢ za kus. Jeden Jasminer X16-Q je
schopen vykonu 1 845 MH/s pti piikonu 630 W za hodinu. Téchto zatizeni bude nakoupeno
12 a kazdé je vysoké 482 mm, Siroké 134 mm a dlouh¢ 360 mm. Proto budou umistény do
regéalu s 4 policemi, kde bude také umistén router a prepina¢ pro zajisténi internetového

ptipojeni pomoci UTP kabelti. Regal bude umistén v dostate¢né vzdalenosti od dvojzasuvek,
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aby bylo mozné piipojit kazdé téZebni zafizeni k elektrickému obvodu pomoci napdjeci
kabelu. Jelikoz kazdy Jasminer X16-Q vyZzaduje pouze jeden napajeci kabel, budou dvé
tézebni zafizeni zapojena do jedné dvojzasuvky, kterd je pfipojena k jednomu
jednopolovému 16 ampérovému jistiCi. Ve 24 modulové rozvodnici jsou vSechny
komponenty vzajemné propojeny pomoci propojovaci liSty. V rozvodnici je nainstalovan
proudovy chranic, instala¢ni vypinac, tfifazovy jisti¢ a vSechny jednopolové jistice. Jelikoz
nejsou znamy rozmery budovy, ve které bude provozovana tézba, bude na kazdou zasuvku
odhadovany 2 metry CYKY kabelti. V tabulce 3 jsou vyc¢teny vSechny polozky, které budou

nakoupeny i s cenami.

Tabulka 3 Seznam nakoupenych prostredkt pro t€Zbu Etherea classic
Nazev polozky Cena za kus (K¢) | Pocet kusti | Celkova cena (K<)

Jasminer X16-Q 79 770 12 957 236
Ttitazovy jisti€ 16 A 375 1 375
Jednopolovy jistic 10 A 88 7 616
Instalacni vypinac 16 A 889 1 889
Proudovy chranic¢ 25 A 914 1 914
24 modulova rozvodnice 1149 1 1149
Propojovaci lista 537 1 537
Kabely CYKY (1,5mm) 21 12 252
Dvojzasuvka 119 7 833
UTP kabel (2 m) 25 12 300
Regal pro ASIC zafizeni 920 1 920
Ptepinac (16 port) 1 899 1 1 899
Napédjeci kabel 10 A 129 12 1548

Zdroj: Vlastni zpracovani, KVelektro, CZC, Hornbach, Jasminer

Zajisténi internetového pripojeni bude Cinit 299 K¢ za mésic, poskytovatel piipojeni
v této cené zahrnuje i router, tudiz nebude zahrnut v ndkladech. Piipojeni k elektrické siti je
odhadovéano na 10 080 K¢, stranka edg.cz uvadi, Ze redlné cena zapojeni se miize liSit, dale
vSak bude pracovano s touto hodnotou. Spotfeba elektiiny pii t€zbé po dobu 12 dnt
a 17 hodin bude 9 010,36 K¢, pii cené elektiiny 3,89 K¢ za kWh od Quantum a.s. Suma
vSech uvedenych nékladl je rovna 986 857 K¢.
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4.5.2 Potencionilni vydélek

Tézba s 12 zatizenimi Jasminer X16-Q bude schopné produkovat hash rate o 22 140 MH za
sekundu. Primérny vypocetni vykon sité¢ Ethereum classic dosahuje 125,52 TH/s a priimérna
obtiznost je 1 659 071 428,5 miliont. Na rozdil od pfedchozich kryptomén je u ETC pocitan
¢as na blok pouze tak, ze obtiznost je vydé€lena hash ratem. Tudiz Cas na blok sité je
13,218 sekund a ¢as nakoupeného tézebniho zatfizeni je 20 hodin a 48 minut na blok. Pro
vypocet Sance na vytézeni je pouzit vzorec zminény v kapitole 4.1. Po pfevedeni vysledku
na procenta je Sance na vytézeni rovna 0,0176391 % kazdych 13,218 sekund. JelikozZ téZba
bude probihat 12 dni a 17 hodin, bude mozné vytézit az 14 bloki ETC. To je zplisobeno
velmi malym casem na blok a mensi obtiznosti na tézbu. Pfi odméné za blok 2,48 ETC miize
byt za dobu tézby vytézeno Ethereum classic v hodnoté 16 825,61 K&. Po odecteni ceny za
spotfebovanou elektiinu je ziskana Castka 7 815,26 K¢, ktera muze byt povazovana za

celkovy vydélek.
4.5.3 Uhlikova stopa

Ke zjisténi uhlikové stopy vybraného téZebniho zafizeni pii tézb¢é Etherea classic bude
nasledovat stejny postup vypoctu jako u predchozich kryptomén. Hodnota 415 gramii oxidu
uhlic¢itého na jednu kilowatt hodinu bude vyndsobena poctem spotiebované elektiiny za
dobu 12 dni a 17 hodin. Provozovanim tézby této kryptomény s vyuzivanim elektrické sité

v Ceské republice bude zptisobena emitace celkem 959,04 Kg oxidu uhli¢itého do ovzdusi.
4.5.4 Zhodnoceni a doporuceni

Cas na vytézeni bloku u kryptoména Ethereum classic, je velmi nizky, zaroveit odména za
blok je také pomérné mala, konkrétné 1 201,82 K¢. Pokud by mélo byt dosazeno navraceni
investice, musela by byt té¢zba provozovéana po dobu nejméné 1445 dni, a to pii neménné
obtiznosti a za stejnych okolnosti.

Pti tézbé Etherea classic 1ze pozorovat pomérné malé ndklady na spottebu elekttiny,
to dava moznost té€zit s mensSim rizikem ztraty pii nenalezeni bloku. Vyhodou tézby této
kryptomény je maly pfikon jednoho zafizeni Jasminer X16-Q, jelikoz by bylo mozné jej
zapojit do stejné elektrické site, kterd je potfeba pro bézné domaci spotiebice. Je tedy na

misté uvaha, zda by nebylo mozné vyuzit Jasminer X16-Q jako domadci spotiebic¢ jak pro
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tézbu kryptomény, tak zaroven pro ohtev vody ¢i mistnosti. Problémem je vSak hluk, ktery
zatizeni produkuje, tudiz by bylo potieba vyhradit na toto zafizeni samostatny prostor. Autor
této prace by také doporucil vyuzivani mensiho poctu tézebnich zafizeni, jelikoz by bylo
dosazeno diivejsiho vraceni investice, pokud by nebylo potieba zvétSovat infrastrukturu
elektrické sité¢ v misté zapojeni.

Ethereum classic méd oproti pfedchozim kryptoméndm pomérné malou spotiebu
elektiiny. Podle autorova minéni existuje moznost, ze veskera elektrickd energie potiebna
pro tézbu Etherea classic by mohla byt vytvofena pouze z obnovitelnych zdroja. Pokud by
tézba u ostatnich kryptomén spliiovala tyto predpoklady, zvysila by se tim Sance, ze t€zba

kryptomén by nezvySovala uhlikovou stopu.
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5 Vysledky a diskuse

V této kapitole jsou porovnany vysledky, ke kterym se dospélo v praktické casti.
Kryptomény jsou zde porovnany dle jejich ekonomickych a ekologickych vlastnosti. Zavér
této kapitoly je vénovan diskusi.

Z vysledkt Ize vy¢ist, ze nejvetsiho mozného vydélku je dosahovano prave pii tézbé
Bitcoinu, ato 3 174 918,97 K¢. Vysoka odména za vytézeni je vSak velmi nepravdépodobna,
jelikoz existuje pouze 0,55% Sance, Ze po 12 dni a 17 hodinach tézby bude této odmeny
dosazeno. Druhy nejvétsi vydélek 1ze zaznamenat u Litecoinu, kde za stejnou dobu tézby je
mozn¢é ziskat 10 216,31 K¢. Na rozdil od Bitcoinu existuje mnohem vétsi Sance na ziskani
této Castky, tato Sance je odhadovana na 39 %. Dogecoin ma jesté¢ mensi vydélek, 4 000,37
K¢, za to vSak opét s vyssi Sanci na uspéch pfi tézbé ¢ini 82,78 %. Lze zde pozorovat trend,
ze s mens$im vydélkem se zvysuje Sance na realné ziskani odmény za blok. Vyjimkou je
Ethereum classic, u kterého tento trend neplati, jelikoz zde existuje stoprocentni Sance na
vytézeni 14 bloka, ¢imz vznika Cisty vydelek v hodnoté 7 815,26 K¢.

Pokud bude vénovana pozornost nejvétsSimu vydélku, ktery nachadzime u Bitcoinu, je
nutné také uvazovat nejen s malou Sanci na vydélani velké sumy, ale také s nejvyssi
uhlikovou stopou, ktera pfi t€zb¢ této kryptomény vznikne, a to presné 2 301,13 kilogramti
COas. To je 0 697,18 kg vic, nez kolik emituje Dogecoin ¢i Litecoin. Uhlikova stopa Etherea
classic je dokonce o 1 342,09 kilogramii oxidu uhli¢it¢tho mensSi. Toto zjiSténi je ale
v kontrastu s tim, Ze po vypocteni profitu za kilogram CO: se Bitcoin s vydélkem
1 379,72 K¢ na kilogram CO, miize zdat jako nejSetrnéjsi kryptoména pro zivotni prostiedi,
a to 1 v porovnani s Etherem classic, které ma sice nejmensi uhlikovou stopu, ale vydélek
pouze 8,97 K¢ na kilogram COa». Z téchto zjiSténi naopak vyplyva, ze Bitcoin je z hlediska
Setrnosti k Zivotnimu prostiedi nejvhodné;jsi. Pokud vsak bude do uvah zahrnut fakt, Ze Sance
na vytéZeni Bitcoinu je pouhych 0,55 %, dojdeme k zdvéru, Ze oznaceni Bitcoinu jako
nejSetrn€j$i kryptoménu neni tak jednoznacné. Existuje zde totiz redlnd Sance, ze mnozi
tézati vydélku ani nedosahnou. Tudiz by béhem tézby dochadzelo k produkovani emisi, avSak
bez jakéhokoli vydelku.

Pii interpretaci vysledkli je tfeba brat v potaz, Ze vypocty byly provadény
s neménnymi hodnotami obtiznosti a hash ratu sit¢é. To miize vysledky zna¢n¢ zkreslit, oproti

vysledkiim dosazenych pfi provozovani tézby v redlném prostiedi. Nelze tak zarucit, ze pii
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zrealizovani nami piedstavené tézby, bude dosazeno vypocitaného vydélku. Dalsim
faktorem ovliviiujici vypocet je aktualni cena elektfiny, pokud by byl vyzkum proveden
v jiném statu, vysledky by se liSily. Pfi ur€ovani uhlikové stopy musi byt brano v potaz, ze
kazda zemé generuje elektfinu pouzitim jinych zdrojii, pokud by tedy stat vyuzival
k vytvateni elektfiny 90 % obnovitelnych zdroji, bude uhlikova stopa vyrazné¢ mensi. To
stejné by platilo i v ptipad¢, ze by tézaf pro tézebni zatizeni vyuzival sviij vlastni obnovitelny
zdroj elektfiny. Dal$im aspektem, na ktery se 1ze zaméfit je nalezeni alternativniho vyuziti
ASIC minert. Pokud by tézar vyuzival odpadni teplo z t&zby kryptomén naptiklad pro ohiev

vody nebo vytapéni mistnosti, mohl by snizit své naklady za celkovou spotiebu elekttiny.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo zhodnotit t€Zbu jednotlivych kryptomén a stanovit, jak tato tézba
ovlivituje Zivotni prostiedi. Dale byla kryptoména popsana spole¢né s jejimi vlastnostmi a
principy na kterych funguje. Spole¢né s kryptoménou také predstavit zplisoby jakymi je
kryptoména té€zena a jaké prostredky jsou k tomu zapotiebi. Prace byla dale zamétena na to,
zda je tézba kryptomén vyhodna z ekonomického hlediska a jak ovliviiuje zivotni prostiedi.

V teoretické ¢asti byl nejprve definovan pojem kryptomeéna a jeji vznik byl priblizen
na nejstarsi kryptoméné nazyvané Bitcoin. Déle byly popsany kryptografické principy, které
kryptomény vyuzivaji k zabezpeceni a jsou pomoci peer-to-peer sit¢ distribuovany. Byla
vysvétlena technologie blockchain, kterd je s kryptoménami ¢asto spojovana a bylo popsano,
jakou roli zde hraje. Dale byly pfiblizeny dilezité prvky v kryptoménéch jako jsou transakce
¢i bloky. V nasledujicich kapitoldch byla také popsdna tézba kryptomény spolecné
s prostfedky k tomu vyuzivanymi. Zavérem teoretické Casti bylo zasazeni uhlikové stopy do
kontextu kryptomén.

V praktické casti byly popsany Ctyfi kryptomény vyuzivajici diikkaz praci. U kazdé
této kryptomény byla vypocitdna Sance na vytézeni a to, jak velky vydélek 1ze oc¢ekavat.
Dale byla urcena velikost emisi oxidu uhli¢itého pii tézbé dané kryptomény na zakladé
spotfebované elektiiny. Vysledky byly nadale porovnany z ekonomického a ekologického
hlediska, kde z ekonomického hlediska lze povazovat téZzbu Bitcoinu jako moznost
nejvetsiho potenciondlniho vydélku. Z ekologického hlediska bylo zjisténo, Ze Ethereum
classic se z téchto Ctyt kryptomén jevi jako nejmensi hrozba pro zivotni prostiedi.

Byl tedy ptedstaven novy typ mény, ktera miize fungovat bez tfeti strany a pouze
v digitalnim formatu. Tato prace potvrdila, Ze pti tézbe kryptomén nelze garantovat vydélek.
Pravé kvuli nejistoté vydelku se da tézba kryptomény ptirovnat k loterii, kdy uspéch
znamena vyrazny ekonomicky zisk a neuspéch muze znamenat pravy opak. Nezavisle na
zisku nebo ztraté¢ dochéazi k negativnimu plisobeni na zivotni prostfedi. Nelze opomenout, ze
kryptoména pfinesla nové technologie, které mohou piinést dalsi inovace. Je nutné brat v
potaz, ze v dnesSni dob¢ jest¢ nejsou znamy vSechny mozné alternativy vyuziti tézby

kryptomén.
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