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Ekonomicky a environmentalni dopad téZby kryptomén
Abstrakt

V teoretické Casti prace je pojednavano o kryptomenach obecné, co si pod tim pojmem
ma Clovek predstavit. Dale je popsana architektura nezbytné technologie pro funkci kryptomén,
jeji historie a vyvoj dalSich historicky vyznamnych kryptomén. Nasledné je popsan hlavni
predstavitel kryptomén, Bitcoin, o kterém je pojednavano dopodrobna. Je pohlizeno na tézbu
Bitcoinu, kterou se zabyva prakticka Cast prace, a na jeho ekonomickeé hledisko.

V praktické Casti je popsana metodika vyuzita k dosazeni vysledka prezentovanych na
konci této prace. Poté jsou popsany nékteré dualezité koncepty tykajici se t€zby, které autor
zohlednil v rozhodovani pii vybéru tézebni aplikace a nasledné i tézebnich bazénu a dalSich
sluzeb, které jsou vyuzity k objektivnimu zobrazeni vysledkd tézby. Vytézky a hodnoty
nameétené v prubéhu té€zby jsou zpracovany do piehlednych a vypovidajicich grafii, porovnany
s klidovymi teplotnimi hodnotami a hodnotami spotfeby pro vyhodnoceni ekologického
dopadu v malém méfitku. Pro demonstraci ekologického dopadu ve velkém méfitku je Cerpano

z externich zdroju a porovnavano s hodnotami celych stata.

Klicova slova: kryptoména, pocitace, zivotni prostiedi, ekonomicky dopad, té€zba, rentabilita,

t&zebni software



Economic and environmental impact of cryptocurrency
mining
Abstract

The theoretical part of the thesis deals with cryptocurrencies in general, what one should
imagine under this term. Furthermore, the architecture of the necessary technology for the
function of cryptocurrencies, its history and the history of significant cryptocurrencies are
described. Subsequently, the main representative of cryptocurrencies, Bitcoin, is described in
detail. The mining of Bitcoin, which is dealt with in the practical part of the thesis, and its
economic aspect are looked at.

The practical part describes the methodology used to achieve the results presented at the
end of this thesis. Then, some important concepts related to mining were described, which are
taken into account in the decision making process for the selection of the mining application
and subsequently the mining pools and other services that were used to objectively display the
mining results. Yields and values measured during the process are compiled into clear and
telling graphs, compared with resting temperature and consumption values to evaluate the
ecological impact on a small scale. To demonstrate ecological impact on a large scale, external

sources were drawn upon and compared with particular national values.

Keywords: cryptocurrency, computers, environment, economical impact, mining, rentability,

mining software
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1 Uvod

Zivotni prostiedi je v souasnosti velmi diskutované téma a lidé a technologicky vyvoj
na n¢j maji stale vétsi vliv. Rychly vyvoj vypocetni techniky spolu s kryptografii a potfebou
anonymity daly vzniknout dnesnim kryptoménam. O Bitcoinu, nejvét§im zastupiteli
kryptomén, slySel skoro kazdy, ov§em jen malo lidi vi, jaky dopad ma na zivotni prosttedi. Tato
préce se zabyva dopady t€zby kryptomén na zivotni prostredi a otazkou, zdali se v dnesni dobé
vubec vyplati béznému ¢loveéku kryptomeény tézit.

Teoreticka Cast prace je zalozena na poznatcich ziskanych z odbornych publikaci,
¢lankt a internetovych zdroja. Vénuje se tématu kryptomeén, jejich historii, Blockchainu a jeho
historii a nejvét§imu predstaviteli kryptomén - Bitcoinu. Bitcoin je popsan z hlediska tradi¢ni
ekonomie. Jsou popsana obecné znama fakta a dulezité milniky vyvoje a je popsan i proces
jeho tézby a vSe nutné k pochopeni tohoto procesu.

Prvni blok praktické casti je dedikovan metodice nasledujici prace, informacim nutnym
k provedeni informovaného vybéru vhodného tézebniho softwaru a samotnému vybéru. Jsou
popsany jednotlivé metody tézby kryptomén a prvni blok je ukoncen jejich porovnanim. Dale
jsou vysvétleny tézebni bazény, naprosto nezbytny koncept pro ziskani jakéhokoli zlomku
jakékoli kryptomény. Bez nich by byla konkurence prili§ velka na to, aby ¢loveék sam vytézil
n¢jaké mnozstvi kryptomény.

V druhém bloku je popsana provedend tézba samotna, jsou méfeny a sledovany

stanovené hodnoty a nasledné vyhodnoceny a zpracovany do grafu.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je zjistit a zméfit, jaky dopad ma tézba kryptomén na zivotni prostiedi.

Dil¢im cilem je zjistit ekonomickou vyhodnost tézby kryptomén.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast bakalarské prace je zaloZena na studiu a analyze odbornych informacnich
zdrojt.

Teoreticka Cast je zamétena na fakta o ekonomickém a enviromentalnim dopadu té€zby
kryptomén a pouzivani poCitacu. Dale je prezentovana teorie vyuzitelna v praktické ¢asti.

V praktické Casti je méfena prumérna spotieba energie pocitace bez spusténych aplikaci
a ta je porovnana se spotiebou energie pocitaCe, ktery mél spusténou tézici aplikaci. Kromé
spotieby elektfiny je méfena i teplota grafické karty pocitace v prubéhu tézby a tyto hodnoty
jsou porovnany s klidovou hodnotou. Jsou porovnany 3 tézici aplikace z hlediska toho, kolik
energie bylo na tézbu kryptomény vynalozeno a kolik bylo, pfi v tu dobu aktudlnim kurzu
kryptomeény, vydélano. Rentabilita je posouzena napfi¢ ¢asem, kde jsou 2 proménné: velikost
odmény za vyt&Zzeni bloku Bitcoinu a primérna cena elektiiny v Ceské republice.

Vysledky jsou prezentovany formou tabulek a grafii.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Kryptomény

Kryptomény maji mnoho zastupcii, miizeme se na pojem divat jako na systém nebo
jednotlivé zastupce.

Zastupce kryptomény si muzeme piedstavit stejn€ jako Ceské koruny, euro ¢i americky
dolar, stejné jako tyto vyjmenované meény, jsou ukladany v penézenkach. Kryptomeéna je
nositelem néjaké financni hodnoty. Rozdild mezi jmenovanymi meénami a obecnou
kryptoménou je mnoho. Prvnim je ten, ze kryptomény nemaji fyzickou podobu, jsou Cisté
digitalni €i virtualni. Druhym rozdilem je systém, ktery kryptomény pouzivaji. Kryptomény
pouzivaji decentralizovany systém, ve kterém neni zadna autorita, ktera ma moznost regulace
trhu, na rozdil od ,redlnych penéz®, které jsou vydavany a spravovany centralizovanym
systémem, bankou. Kazda z kryptomén pouziva ke svému chodu a zapisu kazdé transakce
Sifrovaci algoritmus. (1)

Kryptomeénu si mizeme predstavit jako systém digitalnich plateb, podobny internetovym
bankovnictvim, s tim rozdilem, ze nespoléha na banky. Kazdému uzivateli kdekoliv na svété
umoziuje odesilat a pfijimat penize. Tento systém vSak na rozdil od mén ve skute€ném svéte

pouziva adresy, které k dané realné identité ve sveété nemusi byt nijak pfipojeny. (1)

3.2 BlockChain

BlockChain v prekladu znamena fetézec bloki. V praxi to znamena, ze se na sebe
jednotlivé bloky odkazuji. Odkazuji se na sebe od konce k zacatku, druhy na prvni, tieti na
druhy atd. Odkazuji se na sebe prostifednictvim tzv. hashe (dlouhy fetézec zaSifrovanych
informaci). Kazdy blok ma tak svého unikatniho predka a odkazuje se na n¢j adresou jeho
hashe. Vyjimkou je prvni (genesis block), ktery namisto informace hashe pfedka mé vepsanou
nulu.

Kazdy zblokli v sobé uchovava informace o predchozich blocich a provedenych
transakcich, ¢imz jsou povazovany za validni. Timto zptisobem odkazovani se jednoho bloku
na predesly je historie BlockChainu neptepsatelnd, jelikoz kdyby nékdo chtél prepsat jakykoli
blok, musel by prepocitat veskeré jeho néasledujici bloky (bloky, které obsahuji hash
prepisovaného bloku nebo odkaz na tento hash). Toto slozité prepocitani vSech nasledujicich

bloka je zptsobeno avalanche effectem (vysvétleno nize). (2)
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Valna vétsina kryptomén a jejich hlavni predstavitelé, kterymi jsou napfiiklad Bitcoin,
Ethereum, DogeCoin, Cardano a mnohé dalsi, bézi na systému jménem BlockChain.
BlockChain si mizeme predstavit jako opera¢ni systém, jako kazdy jiny, avSak tento operacni
systém je specializovan na zaznam veskerych typu transakci. Sit BlockChain ma strukturu
Peer-to-Peer (P2P) site, coz znamena, ze jednotlivi uzivatelé BlockChainu (pocitace) se zaroven
stavaji informacnimi uzly v dané siti. Vyuziti sit€¢ P2P ma oproti bézné centralizované siti
mnoho vyhod. Pokud si jako pfiklad vezmeme banku, banka m4 hlavni (centralni) server, na
kterém uschovava veskera data, coz znamena, ze pokud se nékomu podaii prolomit ochranu
daného serveru, veSkera data dané banky jsou v ohroZeni, stejné jako penize klientti dané banky.
Vyhoda vyuziti P2P sité tkvi v tom, ze kazdy jeden uzivatel (tzv. uzel sité) se zaroven stava i
uchovatelem malé Casti informaci o celé siti. Tato data jsou rozprostiena mezi veskeré uzly sité
zaroveil, coz znamena, ze pokud by né€kdo chtél napadnout BlockChain, nebo kteroukoliv
kryptoménu, ktera na BlockChainu bézi, musel by napadnout veskeré uzly dané sité, coz je
prakticky nemozné. Diky tomuto se nemize stat, Ze by byla jedna specificka, nebo jakykoliv
pocet transakci prepsan. V kazdy moment je vice pocitacu, které drzi informace o dané
transakci a pfi pokusu o prepsani informaci o této transakci v siti, mezi sebou dané uzly
porovnaji uchované informace a pfipadnou zménu zamitnou. Kazda transakce v siti
BlockChain je viditelna v redlném Case a je o ni vSe dohledatelné. Je vidét, ze které | penézenky*
(adresa, na které se uchovavaji kryptomény) byla kryptoména odeslana, ve prospéch které
penézenky transakce probehla, mnozstvi kryptomeny, je vidét i jeji hash (unikatni identifikator
transakce). BlockChain tedy slouzi jako naprosto transparentni ucetni kniha, ktera je
bezpecnéjsi nez bézna centralizovana sit, na kterou jsme dnes zvykli. Nejvétsi vyhodou této
sité je, ze transakce probihaji okamzité, nemaji zprostiedkovatele a poplatky jsou minimalni.
Dnes kazdy podnik ma své vlastni ucetnictvi a mnohdy si najimaji uCetni agentury, které jejich

ucetnictvi spravuji. Proto méa BlockChain nevyuzity potencial. (3)
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0.00006860 BTC 0.01261495 BTC
(36.296 sat/B - 9.074 sat/WU - 189 bytes)

UNCONFIRMED
1df43a64{8332788d649afaalablb9dfae206bedc435208f7fd833d2b1babe74 @ 2022-06-28 15:52
1MZGy30NfKFxgtaQaSxUrQCIuuiAWDBTjiZ 001268355 BTC $mp bc1q0592npyjndttva83xrzu74apqghuraSnisumwx 0.01261495 BTC &

This transaction was first broadcast to the Bitcoin network on June 28, 2022
current value of this transaction is now $261.99. Learn more about how tr

52 PM GMT+2. The transaction is currently unconfirmed by the network. At the time of this transaction, 0.01261495 BTC was sent with a value of $265.59. The
vork

Details

Hash 1df4326418332 1ab1b9dfae206bedc435208f7fd833d2b1b4t

Received Time 2022-06-28 15:52
189 bytes

Weight 756

Mempoo

0

001268355 BTC

0.01261495 BTC e

0.00006860 BTC

Obrazek 1 - Detaily ndhodné transakce v BlockChain (4)

Dostupnost:
https://www.BlockChain.com/btc/tx/1df43a64f8332788d649afaalab 1b9dfae206bedc435208f7
fd833d2b1b4be74

3.2.1 Mechanismy BlockChainu

PoW (Proof-of-Work) je decentralizovany mechanismus, ktery funguje na shodé
uzivatela sité a na shodnosti dat. Kazdy uzivatel sit€ (bavime se zde o pocitaci) musi prubézné
vypocitavat libovolné matematické ukoly, ¢imz se zabranuje tomu, aby nékdo zneuzil nebo
okréadal systém. Mechanismus PoW je bézn€ vyuzivan napii¢ mnohymi kryptoménami, at’ uz
se jedna o samotnou tézbu nebo verifikaci transakci. Diky tomuto neni v systémech kryptomén
potieba existence néjaké centralizované autority, ktera by musela kazdou transakci ovéfovat a
potvrzovat, jelikoz takto si je systém sam schopen ovéfit validitu probihajicich plateb.
Spolecnym fungovanim BlockChainu a PoW je prakticky nemozné si ,pfipsat™ Bitcoin, nebo
kteroukoli jinou kryptoménu, ktera na BlockChainu funguje. Zputsob, kterym jednotlivé uzly
v sitt poznaji, Ze se nékdo snazi upravit informaci v systému, je pomoci hashe. Hash je dlouhy
fetézech Cisel, které slouzi jako dikaz prace. Vezmeme-li v uvahu specifické informace zadané
do systému, vzdy vygeneruji jen jeden, informacim odpovidajici, hash. V hashovacich
systémech je néco, cemu se fika ,,avalanche effect” (lavinovy efekt), ktery zpusobuje, ze mala
jednoducha zmeéna v datech vygeneruje diametralné odliSny hash. Hashovani je jednostranna
funkce kontroly, neni mozné ji pouzit k ziskani ptivodnich dat, pouze ke kontrole, zda data
vygenerovana hashem odpovidaji ptuvodnim datim. O hashovani je pojednano v kapitole o

t&zbé Bitcoinu. (5) (6)
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Je jedna véc, které se BlockChainu dafi predchazet, a to je Double Spend (dvoji ttrata).
Neni tomu zamezeno jakymsi mechanismem, avSak samotnou architekturou BlockChainu.
Double Spend byl divod padu nejedné kryptomény pied Bitcoinem a vyuziva to
decentralizovaného systému. Double Spend je koncept, ktery zneuziva toho, ze kryptomény
jsou ,,pouhou” digitalni informaci a snazi se stejné jednotky kryptomény vyuzit k uhrazeni vice
plateb. Toto by bylo mozné, kdyby piijemce platby nevyzadoval potvrzeni o dané platbé. Cim
méné potvrzeni adresat transakce pozaduje, tim snazi utok je. Utoénik je v kazdém piipadé
nucen vytézit dané bloky, cemuz musi obétovat svij vypocetni vykon. Nejistota tohoto utoku
roste s rostoucim poctem vyzadovanych potvrzeni. Tim, ze potvrzeni je vyzadovano od celé
sit¢ BlockChainu, tak je tomuto typu utoku zamezeno. Double Spend vyuziva
decentralizovaného systému, ov§em uziti centralizovaného systému by nebyla prevence. Pokud
by né€kdo dostatecné Sikovny byl schopen centralni autoritu znicit (hackerskym utokem), utok

bude proveditelny. (2)

3.2.2 Historie BlockChainu

BlockChain a jeho vznik je stejné jako vznik Bitcoinu pfipisovan Satoshi Nakamotovi.
Bitcoin je bez pochyby vytvorem autora Nakamota, avSak vznik BlockChainu je slozité pfipsat
jednomu autorovi. Prvni zminka o BlockChainu, byla v akademické disertaci ,,Computer
Systems Established, Maintained, and Trusted by Mutually Suspicious Groups™ autora Davida
Chauma v roce 1982. David Chaum polozil zaklady BlockChainu, jeho architekturu, generace
pted vznikem Bitcoinu. BlockChain nebyl specificky navrzen pro podporu kryptomeén, ale
zakladatel technologie v technologii samotné shledal potencial k tomuto vyuziti. V roce 1989
zalozil spole¢nost DigiCash, kterd roku 1995 piedstavila prvni kryptoménu digicash (také
eCash nebo cyberbucks). Kryptoména digicash slibovala vlastnosti mnohych modernich
kryptomén. Hlavnim marketingovym bodem Chaumovy kryptomény byla anonymita. David
vytvoril Sifrovani na takové Grovni, ze ani vlada udajné nebyla schopna desifrovat, kdo komu
kolik poslal. Spolecnosti DigiCash se vSak nepodatilo presvédcit banky, aby se k projektu
pfipojily. V té dobé nebyla dostatena internetova infrastruktura, tudiz jeho model BlockChainu
zalozeny na P2P (peer to peer) siti nemohl fungovat. David Chaum nejspise predbehl svou dobu
a mél nad¢asové napady, dfive, nez na né byl svét piipraven a tak jeho firma DigiCash roku
1998 vyhlasila bankrot. Historie BlockChainu se opét stala zajimavou roku 2008, kdy vySel
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vyzkumny clanek , Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System* pod jménem autora
Satoshi Nakamoto. Dle expertt je protokol BlockChain popsany ve védécké praci Nakamota
v podstaté stejny jako ten od Davida Chauma, akorat rozsiteny. (7) (8)

Nakamoto tento protokol rozsifil o dnes velice bézné uzivany mechanismus PoW (Proof-
of-Work). Tento systém byl roku 2004 upraven Halem Finneym k vyuziti pro zabezpeceni
kryptomén skrze myslenku ,.reusable proof of work* (opakovateln€ pouzitelného dikazu prace)
pomoci algoritmu SHA-256. Tento koncept byl predstaven v roce 2009 a kratce poté se Bitcoin
stal prvni aplikaci Finneyho mysSlenky. Finney byl prvnim pifijemcem Bitcoinové transakce. (7)

Satoshi Nakamoto je jisté pouhy pseudonym pro autora nebo skupinu autort. Jelikoz na
jeho blogu byla vzdy pouzita perfektni anglictina. AvSak byly zaznamenany i1 chybné pokusy o

pouziti dobového amerického slangu. To napovida, ze autor je z anglicky mluvici zemé. (2)

3.2.3 Historie dalSich dulezitych kryptomén

Kryptomeény se pii mnohych pokusech o jejich zalozeni potykaly s mnohymi problémy.
Hlavnim problémem bylo, ze pokusy o zalozeni nové mény byly vniméany autoritami jako
potencialni konkurence statnich penéz. Prvni vyznamnou kryptoménou byla Chaumiv eCash.
Chaum nikdy nesouhlasil se statnim zfizenim a predstavenim eCash chtél uzivatelim
poskytnout anonymitu, coz mohlo byt jednim z divodd, pro¢ se mu nedostalo statnich penéz
k uvedeni eCash do praxe. Netrvalo to vSak dlouho, nez se na povrchu objevily dalsi, dneSnimu
Bitcoinu podobné, kryptomény. Mezi né patiily e-gold, Imdc, liberty dollar, liberty reserve, e-
bullion a dalsi.

Mnohé kryptomény byly zalozeny na ideji zlatého standardu monetarniho systému, kdy
mély penize dle Aristotelovy definice ,,vnitini hodnotu®. Vnitini hodnota penéz spociva v tom,
ze kdyby se cely monetarni systém zhroutil a penize pozbyly své hodnoty, je jesté jiny zpisob,
jak jich vyuzit. V dobé zlatého standardu byly penize kryté zlatem, coz znamenalo, ze 1 kdyby

penize ztratily svou hodnotu, bylo by stdle mozné je sménit za odpovidajici mnozstvi zlata. (2)
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3.3 Bitcoin

3.3.1 Bitcoin a tradi¢ni ekonomie

Aristoteles mél nékolik kritérii, které musely byt splnény, aby ména byla povazovana za
,,dobré penize®.
e Delitelnost
e Skladovatelnost a pfenositelnost
e Zaménitelnost
e Vnitfni hodnota

Délitelnost je u kryptomén na daleko nejvyssi urovni. Obzvlast tim, ze jeden Bitcoin ma
tak vysokou hodnotu. Je tfeba mit jednotky, které jsou miniaturnimi zlomky jednoho Bitcoinu,
aby se dala uhradit zcela pfesna hodnota. Stejné jako Ceska koruna ma centralni autoritou
(CNB) stanovené bankovky a mince, které viichni zname, i Bitcoin ma své stanovené a
pojmenované hodnoty (zlomky). Hodnota jednoho Bitcoinu (pokud se bavime o jednotce
kryptomeény, je nutno ji ozna¢ovat s malym ,,b*“ a jeji zkratka je BTC) je pfili§ vysoka pro bézné
platby, tudiz ma odvozené jednotky. Pokud je pouzito slovo Bitcoin s velkym ,,B* je tim minéna
kryptoména obecné. CentiBitcoin (cBTC = 0,01 BTC), miliBitcoin (mBTC = 0,001 BTC),
mikroBitcoin (uBTC = 0,000001 BTC) a nejmensi jednotkou je ,satoshi‘ (1 satoshi =
0,00000001 BTC = 1,0 x 10®), ktera je tak pojmenovana na pocest zakladatele Bitcoinu
Satoshiho Nakamota. V porovnani s historicky uznanymi ménami, at’ uz je to cenny kov, nebo
dnesni tradini penize, Bitcoin je mnohem snaz délitelny na mensi zlomky, nez kterakoli jina
meéna. Prvni kritérium je splnéno. (2)

Skladovatelnost a prenositelnost: Aristoteles tvrdi, ze podminkou pro dobré penize je
jejich snadné skladovani a prenaseni. Skladovatelnost u drahych kovii nebyla takovym
problémem, jako pfenositelnost. Poslat zlatou cihlu na druhy konec svéta nebyla bézna praktika.
Dnesni penize ani s jednou vlastnosti nemaji problém. Penize ulozime do banky, na spofici ¢ty
a béhem par kliknuti a par sekund mohou byt na druhém konci svéta. Na Bitcoin se lze divat
jako na digitalni informaci, coz nam dava moznost Sirokého vybéru jeho skladovani. Miazeme
pouzit hardwarové penézenky, softwarové penézenky tietich stran, harddisk nebo telefon. Co
se prenositelnosti tycCe, jako digitalni informaci je stejné snadné ho odeslat jako penize z uctu,
staCi védét kam, kolik a po par kliknutich je Bitcoin na druhé strané svéta. Druhé kritérium je
splnéno. (2)

Zameénitelnost se vztahuje na specifickou jednotku penéz nebo néceho, co néjakou

hodnotu drzi. Idealni piipad pro vysvétleni jsou bankovky. Pokud kamaradovi pijcime 500 K¢
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bankovku a druhy den nam ji vrati, ale neni to ta samé bankovka s tim samym sériovym ¢islem,
ani o tom nevime. Vyjadifuje to totoznou hodnotu jako zapujCena bankovka, tak ani
nekontrolujeme, zdali je to ta sama ¢i nikoliv. U Bitcoinu je to stejné, je nam jedno jaky Bitcoin
se nam dostane zpatky. (2)

Vnitini hodnota je snad nejdalezitéjsim kritériem dobrych penéz vibec. Aristoteles tim
mini vyuzitelnost i mimo monetarni systém. Priklad na drahych kovech je nasledujici: kdyby
zlato prestalo byt vyhledavané jako nositel hodnoty kvili své vzacnosti, stejn€ by mélo jisté
vyuziti jako polovodi€. Dnesni tradi¢ni penize jsou na tom obdobnég, mince az tak ne, ale
bankovky by se pifi nejhorS§im, kdyby monetarni systém nefungoval a penize ztratily svou
hodnotu, daly vyuziti jinym zpisobem. Pfesné toto se stalo v povalecném Némecku v disledku
hyperinflace v roce 1923, kdy Némecko odstoupilo od zlatého standardu, vydavaly se nekryté
bankovky a v pribéhu valky, za 4 roky narostlo mnozstvi penéz v ob&hu na pétinasobek, a to
byly jeste stanoveny ufedni ceny surovin, potravin a dal§ich potieb. Hyperinflace ovSem nastala
az roku 1923, kdy Némci v Cervenci potiebovali 353 412 marek na koupi jednoho dolaru a
pouze o mésic pozdéji je jeden dolar vySel na 4 620 455 fisskych marek. V fijnu 1923 stal litr
mléka 5.4 miliond marek. Jak nam historie napovida, je mozné, ze v dusledku Spatného
rozhodovani, statni ména ztrati vesSkerou svou hodnotu, takze Aristotelovo volani po vnitini
hodnoté je opravnéné. (2) (9)

Cim je tedy kryty Bitcoin? Existuji mylné predstavy o tom, Ze Bitcoin je kryty energii
spotfebovanou na tézbu, matematickym vykonem tézicich soustav, matematikou ¢i kryptografii
samotnou, nebo dokonce samotnou praci Satoshiho Nakamota. Veskeré tyto domnénky jsou
nesmyslné, protoze jsou to vSechno véci minulosti, od spotfebované energie pres samotny
vypocet az po praci Satoshiho Nakamota. V tento moment by byl Aristotelem Bitcoin s nejvétsi
pravdépodobnosti zavrzen. Autor vSak tvrdi, Ze by se Aristoteles v tomto vyroku mylil. Jak se
autor zminil u zlata, je vzacné, protoze ho neni neomezené mnozstvi. Bylo by stejné tak drahé,
kdybychom ho méli neomezenou zasobu? Podle autora ne, a to je to samé jako s Bitcoinem.
Jak zjistime v dalsi kapitole, Bitcoin ma omezené maximalni mnozstvi bitcoint. Tento element
Bitcoinu pridava na hodnoté, jelikoz je jako komodita vzacny. At se to tyka sbératelstvi
z jakéhokoli odvétvi, zpravidla ty nejdrazsi kusy jsou drahé jen kvili jejich omezenému poctu
a neexistujici moznosti ziskat dalsi originalni kus. Na ptikladu sbératelstvi nejdrazsich aut na
svété (Ferrari 250 Grand Turismo Omologato) je jiz pouhych 33 kust a jeden z nich se v roce

2018 prodal za rekordni cenu $70 000 000 (v pfepoctu na koruny v kurzu daného mésice
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1 545 180 000 K¢). Jakykoliv pfedmét smény ma svou hodnotu, kterd se odviji od moznosti

uzitku. Bitcoin méa nemalé spektrum moznosti uzitku, které se postupné zvétsuje. (10) (11) (2)

3.3.2 Bitcoin obecné

Bitcoin je bez pochyb nejznaméjsi kryptoménou na svéteé a pozornost zacal vzbuzovat jiz
v roce 2011. Cely svét byl zprvu skepticky, prvni myslenka, ktera lidi napadala pfi slovech
,virtudlni ména“ byla, ze to nebude nicim kryté. Takova ména uz existovala, zlato. Zlato i
papirové penize mély vSak na rozdil od virtualni mény né&jaké vyuziti. Zlato je drahy kov
vyuzity v mnohych technologiich a penézi se pfinejhor§im da zatopit. (2)

Bitcoin zaznamenal nejvétsi medidlni pozornost v roce 2013, kdy jsme logo Bitcoinu
mohli vidét ve zpravach, novinach a slySet o ném v radiu. Divodem této pozornosti byl
extrémni narust ceny. (2)

Nejnizsi cena byla zaznamenana v roce 2013 dne 5.7., kdy jeden Bitcoin stal 68,43§ a
svou nejvyssi cenu toho roku zaznamenal dne 4.12., kdy se cena dostala na 1157,173. Toto
znamenalo narust ceny o 1691 % b&hem péti mesici. (12)

Tento cenovy narust pochopiteln€ zaujal mnohé ekonomy, investory, ovSem i odborniky
z odvétvi IT, ktefi zasli nad jeho kodem. (2)

V minulé kapitole jsem ptredstavil BlockChain a jeho strukturu v podobé P2P sité. Bitcoin
ma nastavené maximalni mnozstvi Bitcoind, které kdy bude existovat. Tento limit je také znam
jako ,,hardcap®, ktery je v koddu samotného Bitcoinu a jednotlivych uzlech sité. Limit Bitcoinu
je nastaven na 21 miliont bitcoint. V fijnu roku 2009 bylo do obé&hu vypusténo 1,3

z maximalnich 21 miliond Bitcoint (BTC). (13)

3.3.3 Tézba Bitcoinu

Pro vysvétleni ,,té€zby* Bitcoinu bude tieba znalosti o hashovani z pfedchozi kapitoly. Pro
dnesni pocitae by bylo trividlni vygenerovat libovolny hash. To je vSak regulovano siti
Bitcoinu. Sit’ zvoli ,,obtiznost®, aby se z vygenerovani ndhodného hash opravdu stala prace.
Tato prace jednotlivych uzlu zajistuje chod celé sit€. Toto nastaveni je upraveno tak, aby mohl
byt ,,vytéZen* novy blok — pfidan do BlockChainu vygenerovanim nového platného hashe. Toto
se podarii priblizné jednou za kazdych 10 minut. Obtiznost je nastavena cilovou hodnotou pro
hash. Cim niz$i je cilova hodnota, tim mensi je mnoZina moznych hashd a tim slozit&jsi je
takovy hash vygenerovat. V praxi to znamena hash, ktery zacina dlouhou sérii nul. V tomto
bod¢€ uz ma sit’ nastavené kritérium obtiznosti pro ,tézare”, avSak tu musi néjak zpracovat

jednotlivé uzly. Do zadani si musi kazdy uzel vyplnit toto kritérium, které ma ¢iselnou podobu.
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Tomuto ¢islu se fika ,,nonce (number only used once). Nonce je ¢ty bitové Cislo, pfidané
k hashovanému nebo zaSifrovanému bloku v BlockChainu, které pfi opétovném hashovani
splituje podminku néaro€nosti zadanou Bitcoin siti. T€zba je konkurencni proces, avSak svou
povahou ma bliz k loterii nez k zavodu. Jak autor jiz zminil, vyhovujici dikaz prace je
v pruméru vygenerovan jednou za deset minut, kdo ho vSak vygeneruje je otazkou, na kterou
nikdo nemé odpoved’. (5) (6)

Priklad tézby je tfeba Bitcoin Block #6667500, ktery byl vytézen 21. ledna 2021, ve
kterém bylo obsazeno 15853,6 BTC (v té dobé $505 772 432, pii kurzu 21,461 K¢ dle
kurzovniho listku k danému datu to odpovida 10 854 382 163,152 K¢ v jednom bloku).
Uzivatel za ,vytézeni“ tohoto bloku byl odménén siti 6,25 BTC a dalSich 0,655 BTC jako
poplatek za veSker¢ transakce v daném bloku. Celkem si tak vydélal $230 008,34 (necelych 5
miliont Ceskych korun). Na strankach BlockChain.com jsou dostupné veskeré informace o
tomto a vSech ostatnich blocich a transakcich, v€etné mnozstvi transakci v jednom bloku,
prumérna hodnota transakce, medianova hodnota transakce a dalsi. (14) (15)

Tézba Bitcoinu se také casem meéni a zpomaluje. Na pocatku, kdyz byl vytézen prvni
Bitcoin, byla odména za vygenerovani dalSiho bloku 50 BTC. V listopadu roku 2012 byla
odmeéna snizena na polovinu, tedy 25 BTC. Dalsi snizeni odmény za vytézeni bloku probéhlo
v Cervnu roku 2016, kdy byla odmeéna za vytézeni bloku stanovena na 12,5 BTC. Posledni a
nejaktualnéj§i zmeéna probehla v kvétnu roku 2020 a odmeéna je jiz pouhych 6,25 BTC. Redukce
odmény probiha po vytézeni kazdého 210 000. bloku, coz v primeéru vychazi na 4 roky. Dle
expertll ma dalsi paleni probéhnout v kvétnu 2024. (16) (17)
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Obrazek 2 - Odmeny téZarii za uspésné vytéZeni bloku (Zdroj: (17), Sabrina Jiang, 2021)

3.3.4 Ekonomické hledisko Bitcoinu

Bitcoin byl v této praci probran z hlediska tradi¢ni ekonomie, kde bylo zodpovézeno
mnoho dulezitych otazek. Zbyva odpovédét na jednu, podle autora velice dulezitou otazku,
kterou je, co by Bitcoin a jeho trh mohlo ohrozit.

Jedna z nejvétSich kryptoménovych burz, Coinbase, pii svém zalozeni na nékolik z téchto
faktorti poukazala. Pti svém zalozeni byla spolec¢nost Coinbase povinna predlozit sviij business
model komisi pro cenné papiry a burzu (SEC v Americe). SEC je regulacni organ zodpovédny
za ochranu investort a poctivého fungovani trhli a usnadiiovani tvorby kapitalu. (18)

V tomto, vefejné dostupném, business modelu je sekce, kde je popsano, co by mohlo
ohrozit investovany kapital uzivatelt (investora) platformy. Body, které se tykaji Bitcoinu jsou
nasledujici:

e Redukce odmeén za Gspésné vytézeni bloku
e Odhaleni identity Satoshiho Nakamota nebo ptevedeni jeho Bitcoini zjeho

penézenky
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e Zakony a regulace ovliviiujici Bitcoin negativnim zpusobem (pokus vlad o

centralizaci Bitcoinu)
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4 Vlastni prace

4.1 Metodika vlastni prace

Vlastni praci byla tézba Bitcoinu na 3 vybranych aplikacich na zakladé nastavenych
parametrd. Po nastaveni parametrd a vybéru 3 vhodnych aplikaci pro t€Zbu, bylo na danych 3
aplikacich té€Zeno stanovenou dobu (pro vSechny 3 aplikace identickou) a bylo sledovano, jakou
spotiebu mél pocita¢ v prubéhu t€zby. Po ukonCeni t€zby na vSech tfech aplikacich byly
zpracovany informace, kolik Bitcoinu (po pfepoctu) bylo tézbou ziskano z kazdé aplikace,
kolik elektfiny bylo tézbou spotifebovano a jakych internich teplot pocitace bylo dosazeno.
Nasledné byla pfepocitana spotieba elektiiny na Ceské koruny a bylo vyhodnoceno, zdali je
tézba pro bézného Cloveka s pocitacem, jaky ma autor, vydelecna nebo prodélecna.

Druhou ¢asti praktické cCasti bylo zjisténi, kdy jest¢ mohla byt tézba rentabilni dle

parametrd odmény za tézbu v daném roku a prumémé cené za 1 kWh.

4.1.1 Parametry stanovené pro vybér aplikaci

Pfi vybéru tézebniho softwaru byl bran ohled na mnohé faktory. Dulezité faktory pro
autora byly zejména tyto:
e PocateCni investice/Poplatky
e Platforma, na které je software pouzitelny
e Komplexita uzivani softwaru
e Kompatibilita s grafickou kartou
e Software musi umoznovat vyplatu v Bitcoinu a piepocet

e Podpora tézby grafickou kartou

4.1.2 Vysvétleni jednotlivych parametru

Pocatecni investice, stejné jako poplatky hraji zasadni roli s ohledem na profitabilitu,
tudiz by meély byt co nejmensi.

Autor planuje tézit na svém stolnim pocitaci, ktery vyuziva OS Windows 10, proto byl
nutny software kompatibilni s Windows 10.

Autor nikdy predtim kryptomény netézil a nema stézbou zadné zkuSenosti. Neni
uzivatelem Linuxu OS, a proto ovladani softwaru piikazovym fadkem pro autora nebylo

moznosti. Pozadavkem byla snadna navigace v softwaru a grafické rozhrani.
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Neékteré aplikace se specializuji na té€zbu pomoci Cipu grafickych karet pouze od vyrobce
nVidia, nékteré jsou kompatibilni pouze s grafickymi kartami AMD. (19)

Aplikace bude muset podporovat vyplatu v Bitcoinu pfimo, aby byly vysledky tézby
porovnatelné mezi aplikacemi. Nékteré aplikace za vas zmeéni tézenou ménu za ticelem nejvyssi
profitability a az konecny vysledek (vyplatu) dostanete v Bitcoinu. (19) (20)

Podpora tézby grafickou kartou pro autora byla nutna, protoze obecné feCeno je graficka

karta nejvykonnéj§im komponentem kazdého bézného pocitace, s dedikovanou GPU.

4.1.3 Vybér tézebni aplikace (softwaru)

K vybéru optimalnich tfi aplikaci byla pouzita vyberova tabulka. V tabulce se nachazi 10
aplikaci, které autor naSel na 2 serverech a dale si podrobnosti o nich zjistoval na jejich

vlastnich webovych strankach.

Investice | Platforma | Komplexita | Kompatibilita Rozhodnuti
CGMiner 0S Windows
NiceHash 2% Windows
BFGMiner 0S Windows

1,5-6,5

CudoMiner %
MultiMiner 0
Kryptex

Nizka
Nizka

Windows
Windows
Windows

Awesome 0 Windows Nizka Ano Ano
EasyMiner 0S Windows Nizka Ano Ano
Gminer 0 Windows Ano Ano

Tabulka 1 Rozhodovaci tabulka pro vybér 3 tézebnich aplikaci
Zdroj: vlastni zpracovani informaci dostupnych z (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28)

CGMiner byl vyfazen z vybéru, jelikoz program je kompatibilni pouze s grafickymi
kartami (Cipy) od vyrobce AMD (diive ATI). Autor vlastni kartu s ¢ipem od vyrobce nVidia a
ztoho divodu nebude mit moznost program pouzit. Mimo to je ovladan prostiednictvim
ptikazového fadku, coz neni preferovano. (25) (20) (19)

NiceHash by byl idealni kombinaci kompatibility, uzivatelské pfivétivosti a nulového
pocate¢niho vstupu. OvSem vzhledem ke stafi autorova pocitace, a pifedevsim grafické karty
vyuzivané k t€zbé, neni kompatibilni. Dvouprocentni poplatek by byl z pfipadného prevodu
Bitcoinu na NiceWallet nebo pfipadné externi kryptopenézenky. (19) (20) (29)

U aplikace BFGMiner probéhl pokus o zprovoznéni, ovSem pres teoretickou
kompatibilitu nefungoval. Probé&hl pokus o zprovoznéni starSich verzi programu, které mély byt

udajné stabilni, ov§em ani ty nefungovaly. (19) (20) (30) (31) (32)
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CudoMiner byl vyuzit, jelikoz ma grafické rozhrani, webové rozhrani na vzdalené
ovladani tézebni aplikace. Graficka karta, kterou je autoriv stolni pocitaC vybaven, je
podporovana. Aplikace ma nulové vstupni naklady a poplatky budou odvozeny podle aktivity
tézare a vytézeného mnozstvi kryptomén (v piepoctu na BTC). Poplatek se pohybuje v relaci
od 1,5 — 6,5 % celkového vytézku v poslednich 30 dnech. Cim vy$§i je vytézené mnozstvi
jakékoli podporované kryptomény, tim jsou mensi poplatky. Vytézek je zjakékoliv
kryptomény piepocitavan do hodnoty Bitcoinu a podle mnozstvi vytéZzenych Bitcoint jsou
odvozeny poplatky. Tézafi odvadi poplatky z vytézku, ale nikoliv z provedené platby vybrani
kryptomény na jinou externi krypto-penézenku. (33)

Multiminer byl druhou z aplikaci, ktera méla byt pouzita, ovSem mining engine, ktery
meél byt pouzivany touto aplikaci je zastaraly a jeho zprovoznéni a propojeni s aplikaci je
problematické. Multiminer je software, postaveny na tézebnim jadru (,,motoru® z pfimého
prekladu ,,mining engine*) softwaru BFGMiner s grafickym rozhranim pro snazsi uzivani. Neni
mnoho dostupnych informaci ohledn€ vybrani vytéZené kryptomeény, ale v prubéhu nastavovani
aplikace byl tézat obeznamen se vS§im nastavenim této aplikace. (27) (20) (19)

Aplikace Kryptex neni kompatibilni s hardwarem autorova pocitace. I kdyby byl
hardware autorova pocitace novéjsi, nejspise by byla funkcnost problematicka, protoze Kryptex
je specializovany na dedikovany tézebni hardware. (19)

Ecos je aplikace na cloudovou té€zbu, tudiz ani nebyl pro autoriv pocitac¢ aplikaci
pouzitelnou. Pokud by autor s dodavatelem podepsal tézebni smlouvu, nemél by kontrolu nad
tim, kolik energie pronajaty pocita¢ spotieboval a kolik stoji jedna Watthodina energie danou
spolecnost. Z divodu nedostatku kontroly a specializovaného HW sluzby této spolecnosti
nebudou vyuzity. Cilem prace je ukazat, zdali je tézba kryptomén rentabilni pro bézného
¢lovéka s béznym vybavenim. (19) (34)

AwesomeMiner byl vyuzit. Na internetovych strankach nemaji informaci o moznosti
vyuziti jejich tézebni aplikace bezplatné, ovSem po kontaktovani podpory byl autor stouto
moznosti obeznamen. (19) (20) (35) (24)

EasyMiner se zdal byt idealnim kandidatem pro tuto bakalarskou praci, ale uzivatel je
nucen tézit Litecoin a ma moznost tézit Bitcoin spolu s Litecoinem. Mimo to jsou webové
stranky spolecnosti velice zastaralé a nejasn€ navigovatelné. Aplikace nebyla z téchto davodu

vybrana. (19) (35)
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GMiner byl zvolen pro tézbu i pres svou vyssi komplexnost, nebot” dalsi aplikace, které
mely teoreticky fungovat, prakticky nefungovaly. S pomoci ¢lent specializovanych komunit

zabyvajicich se téZbou kryptomén byla aplikace zprovoznéna. (28)

4.2 Metody tézby kryptomén

Proces t€zby byl vysvétlen v teoretické Casti (3.3.3) na prikladu Bitcoinu. TéZba riznych
kryptomén se muze lisit kryptografickym hashovacim protokolem, ovSem zakladni idea je
stejna. Vypocet matematickych piikladi a siti nastavena obtiznost, kterou musi vysledek
vypoctu spliiovat.

Metody té€zby se lisi v komponentech pouzitych k onomu vypoctu prikladi. Déli se na

CPU mining, GPU mining, ASIC mining a FPGA mining. (36)

4.2.1 CPU Mining

Tézba pomoci procesorti neboli CPU (Central Processing Unit), byla prvotnim zpisobem
ziskavani Bitcoinu, kde byl vyuzivan veskery dostupny vykon procesoru nad ramec podpory
opera¢niho systému. CPU je vypocetni jednotka, kterd neni specializovana na zadny typ
vypoctu, protoze fidi chod pocitace a kooperaci jeho komponenti. Vyhodou je schopnost rychle
vykonavat riznorodé vypocCty, ovSem kvili vysoké energetické narocnosti a omezené vypocetni

vykonnosti t€zba procesorem rychle zastarala. (36) (37)

4.2.2 GPU Mining

GPU - Graphical Processing Unit — graficka procesorova jednotka

GPU maji moznost zpracovavat vice vlaken informaci nardz. Tato vlastnost jim dava
urcitou vyhodu oproti nésledujicimu typu tézby ASIC. Hlavnim ukolem grafickych karet je
zrychlovani vykreslovani grafiky a zobrazovani vykresleného vysledku na monitoru. Grafické
karty jsou bézné vybaveny velkym mnozstvim ALU jednotek (Arithmetic Logic Unit —
aritmeticko-logickd jednotka). ALU jsou zodpové€dné za matematické vypocty grafickych
prvkt. Diky témto jednotkam a repetitivnosti vypocta hashe, ve kterych se méni pouze jedna
neznama (Ciselné vyjadieni obtiznosti vypoctu nastaveného BlockChain siti), grafické karty
v porovnani s procesory v tézbé kryptomén exceluji. (36) (37)

Dnesni nejvykonnéjsi grafické karty, testované na tézbu kryptomeén, jsou nVidia RTX
3090. Maji hashovaci vykon 125-130 MH/s (MegaHash/sekundu) a spotiebuji 300 Wattt. 125
MegaHasht je vypocetni vykon v tovarnim nastaveni bez overclockingu. Tato karta ma pfi

tézbe€ Etherea pomér 0,38 Hashrate/Watt. (38) (39)
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Prepocet vykonu zminéné GPU na porovnatelné jednotky: jak bylo v predchozim
odstavci zminéno, predchiidce dnesni nejnovéjsi generace grafickych karet ma hash rate 125
MegaHashi/s a vykon 300 Watt (J/s). 125 000 000 Hashi/s 1ze vydélit 300 Watty (Jouly/s) a
vyjde 416 666,7 Hash/J. (Zdroj: vlastni vypocet)

4.2.3 ASIC Mining

ASIC - Application-specific Integrated Circuit — integrovany obvod specificky pro danou
aplikaci / dané uziti

ASIC jsou pocitaCe pro jedno specifické uziti. Mnoho takovych ASIC pocitaci je zcela
dedikovanych t&zb¢ kryptomén. Takovy ASIC tézebni pocitac je konstruovan a optimalizovan
pro tézbu jedné specifické kryptomeény. Tedy ASIC pro Bitcoin, je pouzitelny pouze pro
Bitcoin. Vyvoj a produkce takovych téZebnich pocitati je draha, ovSem efektivita je
nesrovnatelné vyssi oproti GPU. (36) (40)

ASIC pocitace jsou staveény Cisté s cilem co nejvétsiho vypocetniho vykonu, kterého
dosahuji pomoci velkého mnozstvi paralelné pracujicich jader, mezi které se pipeliningem
fragmentuje kazda instrukce. Pipelining instrukci je idealni kooperaci softwaru a hardwaru a
snazi se neustale zaméstnavat v§echna jadra. Kazdé jadro vykona fragment vstupni instrukce a
tim Setfi Cas. Pokud jsou jednotlivé Casti pivodni instrukce na sobé€ zavislé (musi navazovat),
muize prvni jadro v poradi po dokonceni svého fragmentu pfijmout dalsi cast druhé instrukce,
zatimco dokonceni prvni instrukce je pfenechano zbytku jader. Nejlépe tento koncept lze
vysvétlit na piikladu ze zivota, prani pradla. Budeme mit dvé Cinnosti (procesy), které¢ bude
v procesu prani zapotiebi vykonat: prani a suSeni. K t€émto dvéma procesim budeme mit pracku

a susicku a cyklus obou dvou strojii trva 30 minut. (41) (42)

S pipeliningem Pracka Susicka
0-30 minut Varka 1 -

30—-60 minut Varka 2 Varka 1
60—-90 minut Varka 3 Varka 2
90-120 minut - Varka 3

Tabulka 2 Znazornéni casové uspory pipeliningem cast 1 — Viastni zpracovani informaci dostupnych z (41)
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Pro znazornéni, jak by instrukce byly vykonéavany bez pipeliningu budeme mit pracku,

ktera je zaroven vybavena suSickou. (41)

Bez pipeliningu Pracka + suSicka
0—60 minut Varka 1
60—120 minut Varka 2
120—180 minut Varka 3

Tabulka 3 Znazornéni casové uspory pipeliningem cast 2 — Vlastni zpracovani informaci dostupnych z (41)

Nejnovéjsi generace ASIC jednotek (Bitcoin Miner S19 Hydro od cCinské znacky
Bitmain), ma vypocetni vykon 158 TeraHashi/s a spotiebu 34,5 J/TeraHash. (40) (39)

Prepocet vykonu ASIC jednotky na porovnatelné jednotky: vypocetni vykon udany
v poctu Hashii za sekundu (TeraHashi) a spotiebu energie na TeraHash mezi sebou
vynasobime a ziskame pocet Joull za sekundu. Vysledek je 5 451 J/s cozje 5 451 W (Wattq).
(Zdroj: vlastni vypocet)

Tento vysledek muzeme dosadit do stejné rovnice jako u GPU v kapitole 4.2.2. Vypocetni
vykon 158 TH/s (158 * 10'2 Hash/s) vydé&lime vykonem 5451 Wattdi. Vysledny pomér poctu
vygenerovanych Hashi za 1 Joul energie je 28 985 507 246,3 Hash/J. (Zdroj: vlastni vypocet)

4.2.4 ASIC-odolnost

Existuji mince, které ASIC tézb¢ odolavaji. Schopnost kryptomény odolavat ASIC tézbé
spociva v kodu a konstrukei kryptomeény. Tuto odolnost maji predev§im kryptomény s typem
konsensu PoS, DPoS nebo PoA (Proof-of-Stake, Delegated-Proof-of-Stake a Proof-of-
Authority). Jsou to alternativni typy konsensu (kolektivni shody) k PoW, ktery pouziva Bitcoin.
Ani jedna z alternativnich metod nevyzaduje od jednotlivych uzll sité, aby vyuzivaly svij
vypocetni vykon. PoW je svou konstrukci nejbezpecné€jsim protokolem k dosazeni kolektivni
shody, ale ma své nevyhody. Bitcoin sit ma hashrate 286,28 EH/s (286,28 * 10'®
Hasha/sekundu). S takovym vypocetnim vykonem v jedné siti, je prakticky nemozné provést
51% utok. 51% utok je typ kybernetického napadnuti P2P sité, kdy jedna entita (pocitac) vytvori
nadpolovi¢ni vétSinu virtualnich uzivateld. Kazdy ztéchto virtualnich uzivateld ma jiné
prihlasovaci udaje, nebo jinou IP adresu, tudiz vypadaji jako samostatni uzivatelé. V momentu,
kdy ma samotna entita pod kontrolou 51 % legitimné vypadajicich uzivatelt dané sité, muze
provadét neautorizované akce. Konstrukce PoW protokolu je také diivodem jejiho, v porovnani
s PoS a PoA protokoly, limitovaného mnozstvi transakci za sekundu (TPS — transactions per

second). (43) (44) (45) (46) (47)
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Neékteré popularni kryptomény ziskaly diky svym komunitam své ASIC-resistant odnoze
(forks), které jsou 1 v dnesni dobé tézitelné grafickymi kartami, jako tfeba Bitcoin Gold (BTG).

4.2.5 FPGA Mining

FPGA - Field-Programmable Gate Array (Konfigurovatelné Ciselné integrované obvody)

FPGA jsou méné vykonnou, ale vice flexibilni verzi ASIC pocitaci. Jsou urceny pro
tézbu kryptomén, které vyzaduji velké mnozstvi vypocetniho vykonu. V porovnani s ASIC
pocitaCi jsou méné vykonné, maji menS$i spotiebu energie, ovSem také maji mensi pomér
vypocetniho vykonu na jeden Joul energie. Co se vykonu tyce, jsou tedy podiadné ASIC
pocitacim, ale jejich velkou vyhodou je fakt, Zze nejsou limitovany na jednu specifickou
kryptoménu. Uzivatelsky jsou velice neptivétivé, ale pokud je nekdo znaly programovani a
problematiky kryptomén, maze si naprogramovat FPGA pocitac na tézbu jakékoli kryptomény
na jakémkoli algoritmu. (48) (49) (50)

Pro kryptomény jako je Bitcoin jsou tedy na pomysiném vrcholu stale ASIC pocitace,
ovSem nevyhodou je, ze tézat se v momentu koupe oddava t€zbé dané kryptomény na nékolik

dalgich let. (48) (49)

4.2.6 Porovnani tézebnich metod

V dnesni dobé jsou pouzitelné 3 zuvedenych 4 metod. Tézba procesorem je jiz zcela
nerentabilni a tim padem se jiz nepouziva. Tézba grafickou kartou se stale u nékterych velkych
kryptomén pouziva, ovSem vyuziti najde spiSe u mensich kryptomeén. Malou kryptoménou je
minéna takova kryptomeéna, jejiz sit ma maly vypocetni vykon, a tudiz mensi konkurenci, nebo
kryptomeény, které nejsou stavény na protokolu PoW. ASIC tézba je dnes nejvice profitabilni
metodou, ovSem vstupni naklady jsou tak vysoké, ze si bézny tézat ASIC pocita¢ neporidi.
ASIC tézba je urCena pro lidi/firmy, které se t€zbou kryptomén zivi. FPGA tézba je méné
profitabilni, ovSem 1 méné financn€ narocna a ma mensi vstupni naklady. Porovnat FPGA
minery s ASIC minery je slozité, protoze mnohdy FPGA minery jsou vyuzivané pro tézbu
ASIC-resistant kryptomén, ov§em nejsou konstruovany na tézbu kryptomén, které povoluji

ASICy, jelikoz v takovém pripadé ASICy maji zcela jistou dominanci.

4.3 , Tézebni bazény“

Mining pool neboli tézebni bazén je uskupeni velkého mnozstvi tézatti v jeden celek, ve

kterém je spojen veSkery nashromazdény vypocetni vykon. Tato uskupeni jsou formovana za
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ucelem zvyseni konkurenceschopnosti na t€zebnim , ,trhu“. Motivaci tézait pro piipojeni se do
n&jakého z bazénd, je zvyseni Sance na odménu. Sance na odménu se zvysuji, ale vyse odmény
se drasticky snizuje, presto bazént vSichni vyuzivaji. Bazény se kromé typu distribuce odmény
mohou lisit 1 ve faktu, zdali rozdéluji 1 transak¢ni poplatky, nebo zdali si transakéni poplatky
necha spravce bazénu pro sebe.

Podil v téZzebnim bazénu je metoda, na zakladé které je pak rozdélovana odména mezi
jednotlivé tézate, paklize dany bazén uspéje v t€zbé bloku. Jeden podil je jedno navrhnuté
feSeni nové adresy bloku. Nasledny vypocet odmény tézafe uz velice zalezi na typu bazénu.
Velké zabéhnuté bazény maji také vyhodu kapitalu, ktery mnohdy investuji do webového
rozhrani, skrze které mnohdy mohou byt tézebni pocitace ovladany na dalku a mohou byt
meéteny faktory jako vypocetni vykon (hashrate), teplota tézici jednotky, spotieba elektiiny (W)
a pfipadné predpoveédi mésicniho vytézku. (51) (52)

Typt tézebnich bazénu je, dle metody rozdélovani odmény mezi své tézafe pies 10,
ovsem pro tuto praci jsou zminéné zakladni a nejvice uzivané. (53)

Propor¢ni bazény jsou jednim z nejCastéjSich typu. V tomto typu bazénu jsou tézafi
sbirany podily, dokud neni bazénem Uspé$né vytézen novy blok. Nasledn€ je odména (k datu
28. brezna 2023) 6,25 BTC za jeden vytézeny blok a nekteré bazény k tomu pfictou Castku
nakumulovanou z poplatkdl za transakce, zahrnuté v daném vytézeném bloku. Uspé&sny t&zaf
bloku 777162 byl odménén standartni odmeénou ve vysi 6,25 BTC navySenou o 0,2334 BTC
jako poplatek za vesker¢ transakce. (51) (52) (53) (54)

Pay-per-Share (PPS) bazény maji stanovené fixni mnozstvi podilli, pii kterych by
teoreticky mél byt vytézen blok. V takovém bazénu se mnohdy odecita poplatek, ktery si bere
bazén za zprostiedkovani vyssi Sance a muze se pficitat adekvatni podil za transakcni poplatky.
V ptipadé PPS bazénu tézai odevzdava nejvétsi procento svého vytézku jako poplatek za
vyuziti daného bazénu. Ostatni bazény maji bézné 1-2 % jako poplatek bazénu, zatimco PPS a
jeho modifikace maji 4-5 % poplatek. Divodem navySeného poplatku je fakt, ze bazény PPS a
jeho modifikované verze vyplaceji poplatky svym tézaitim, 1 kdyz dany bazén nevytézi blok.
Modifikovanymi verzemi PPS jsou PPS+ a FPPS, které k samotné odméné za vytézeni bloku
pfidavaji i odménu v podobé transakénich poplatki. Pro tézafe je vyhodnéjsi tézit
v modifikovanych verzich PPS+ a FPPS. (51) (52) (53) (55) (56)

Pay-per-Last-N-shares (PPLNS) se v porovnani s PPS 1isi v tom, ze pokud dany bazén

nevytézi blok, tézafi nejsou odmeénéni. Tézafi, ktefi si vyberou jeden bazén a vtom jsou
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dlouhodobé, jsou odménovani vice nez tézafi, ktefi skdCou mezi bazény. PPLNS pfi
vyhodnoceni jsou zapocteny 1 podily z minulého, GspéSného, vytézeného bloku a ty jsou
pficteny ke stavajicim podilim. Tato metoda vyplaceni t€zaiu snizuje risk operatora bazénu.
Nemusi vyplacet t€zaiim, pokud neni nalezen blok, coz umoziuje mit nizsi poplatky za ¢lenstvi
v bazénu. (56)

Bazén solové tézby se chova a funguje stejné jako jakykoli jiny bazén, ov§em ma jen
jednoho tézare, kterému je pridélena cela odména v pfipadé€, ze se tomu bazénu povede vytézit
blok. (53)

Pooled mining (sdruzena tézba) je systém vyplaty, ve kterém je star§Sim podilim (z
drivejsi ¢asti bloku) pfifazena nizsi vaha, nez novéj§im (z pozdéjsi ¢asti bloku). Tento systém
ma tézare odradit od skakani mezi bazény. V momenté rozdélovani odmén pooled mining
funguje jako propor¢ni s vahami jednotlivych podila. Byl poprvé pouzit v roce 2010 bazénem
SlushPool. (53)

Geometrickd metoda (GM) byla zalozena na stejném napadu, jako Pooled mining metoda,
ovSem , vaha“ je stejna pro kazdy podil, nezavisle na momentu, ve kterém byl podil ziskan
v ramci t€zby dal§iho nového bloku. V této metodé tedy nejsou zvyhodnény novéjsi podily nad

star§imi ani naopak. (53)

4.4 Vybér tézebniho bazénu

Pozadavky na tézebni bazény byly nastaveny nasledovné:
e Musi byt typu PPS, PPS+ nebo FFPS, aby autor s nizkym vypocetnim vykonem
m¢l zajistény alespon néjaky vytézek.
e Musi mit webové prostredi, které vytézek ukaze.
e Musi mit rozhrani, které autorovi ukaze vytézek, i kdyz by t€zil externi aplikaci.
Aplikace CudoMiner, na které bylo v pribéhu prace t€Zzeno, poskytuje i svij vlastni
bazén, do kterého se lze pfipojit 1 externimi tézebnimi aplikacemi, poskytuje grafické
znazornéni vytézka a je typu PPS. Proto byl jejich bazén vybran jako vhodny i pro tézbu na
zbylych dvou tézebnich aplikacich.

31



4.4.1 Vysledky tézby

Pro zachovani objektivity byl pofizen digitalni méfic elektrické spotieby Solight DT26.
Pred t€zbou na kazdé ze tfi aplikaci byl méfi¢ resetovan. Pro ucely vypoctu rentability byly
pouzivany prumérné ro¢ni hodnoty ceny za 1 kWh elektfiny. Kazda tézba trvala 12
nepietrzitych hodin a kazdou hodinu byly snimany: hodnoty vytizeni grafické karty, teplota
grafické karty a elektricky vykon pocitace v dany moment. Celkové mnozstvi spotiebované
elektfiny bylo naméfeno ihned po ukonceni procesu t&€zby. Veskeré vypocty jsou vztahovany
ke kurzu Bitcoinu z 26.2.2023. Je nutné brat v potaz, ze trh s kryptoménami je velice volatilni

a je ovliviiovan mnohymi faktory.

4.4.2 CudoMiner

CudoMiner byla prvni aplikace pouzita k t€zbé, vytézek z této aplikace za 12 hodin je vy
vy$i 0,00000039 BTC a celkova elektricka spotieba byla 1,9 kWh.

Revenue DAY = MONTH  YEAR

@ Bonus @ Commission @ Mining @ Total

27 Jan 29 Jan 31 Jan 02Feb 04 Feb 06 Feb 08 Feb 10 Feb 12 Feb 14 Fed 16 Feb 18 Feb 20 Feb 22 Feb 24Feb

Obrazek 3 VytéZek z CudoMiner zobrazeny v CudoDashboard Revenue grafi (57)
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Graf'1 Elektricky vykon PC pri tézbé na CudoMiner

Zdroj: vlastni zpracovani namérenych dat
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Spotieba pocitaCe byla pti tézbe stabilni, pohybovala se kolem 163 W s odchylkami +2
W -3 W a primérnou hodnotou 162,99W. V klidovém rezimu pied zapocetim tézby byla

spotieba 90,9 W. Spotieba v priméru vzrostla o0 79,309 % oproti klidovému rezimu.

Teplota GPU ( °C)- CudoMiner
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Graf 2 Teplota GPU p¥i tézbé na CudoMiner
Zdroj viasti zpracovani namérenych dat
Pred zapocetim té€zby byla aplikaci NZXT CAM naméiena teplota grafické karty 26 °C.
V prabéhu tézby se teplota grafické karty pohybovala v rozsahu 57-59 °C s primérnou teplotou
57,75 °C. Vytizeni grafické karty bylo pred zapocetim t€zby na trovni 5 %, po zapoceti t&zby
vytizeni stouplo na 100 % a az do konce tézby nekleslo ani o jeden procentni bod. Byl

zaznamenan prumérny teplotni narust o 122,115 % oproti klidovému rezimu.

4.4.3 AwesomeMiner

Vytézek z aplikace AwesomeMiner byl celkem 0,00000086 BTC s celkovou spotiebou 2
kWh. Tézba byla zahajena v 20:15 a proto je vytézek v grafu rozdélen do dvou dnu.
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Revenue DAY MONTH  YEAR

@®Bonus ® Commission @ Mining @ Total

Il

0.00000064 BTC

0.00000057 BTC

0.00000051 £7C @ 6onis: 0BG

0.00000045 BTC

0.00000038 BTC R

0.00000032 BTC Commission: 0BTC
0.00000025 BTC

0.00000019 BTC @ Mining: 0.00000022 BTC '.
0.00000013 BTC

0.00000006 BTC @ Total: 0.00000022 BTC
0BTC

20 Feb
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Obrazek 4 VytézZek 1/2 z AwesomeMiner zobrazeny v CudoDashboard Revenue grafu (57)

Revenue DAY MONTH  YEAR

@®Bonus ® Commission @Mining @ Total

0.00000064 BTC

21Feb °
0.00000057 BTC (
187
00000035_5 C @ Bonus: 0BTC
0.00000045 BTC

0.00000038 BTC

0.00000032 BTC on: 0BTC
0.00000025 BTC
0.00000019 BTC @ Mining: 0.00000064 BTC
0.00000013 BTC
0.00000006 BTC @ Total: 0.00000064 BTC
0BTC
27 Jan 29 Jan 31 Jan 02Feb 04 Feb 06 Feb 08 Feb 10 Feb 12 Feb 14 Feb 16 Feb 18 Feb 20 Feb 22 Feb 24 Feb
Obrazek 5 VytéZek 2/2 z AwesomeMiner zobrazeny v CudoDashboard Revenue grafu (57)
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Graf 3 Elektricky vykon PC pri tézbé na AwesomeMiner

Zdroj: vlastni zpracovdni namérenych dat

Spotfeba pocitace byla pii tézbe stabilni, pohybovala se kolem 169 W s odchylkami +- 1
W a primérnou hodnotou 169,575 W. V klidovém rezimu pfed zapocetim tézby byla spotieba

90,3 W. Spotteba v priméru vzrostla 0 87,791 % oproti klidovému rezimu.
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Teplota GPU ( °C) - AwesomeMiner
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Graf 4 Teplota GPU pri tézbé na AwesomeMiner

Zdroj: vlastni zpracovani namérenych dat

Pred zapocetim té€zby byla aplikaci NZXT CAM naméiena teplota grafické karty 26 °C.
V prabéhu tézby se teplota grafické karty pohybovala v rozsahu 61-65 °C s primeérnou teplotou
62,42 °C. Vytizeni grafické karty bylo pfed zapocetim tézby na tirovni 5 %, po zapoceti té€zby
vytizeni stouplo na 100 % a az do konce tézby nekleslo ani o jeden procentni bod. Byl

zaznamenan prumérny teplotni narust o 140,064 % oproti klidovému rezimu.

4.4.4 GMiner

Vytézek z aplikace GMiner byl celkem 0,00000083 BTC s celkovou spotiebou 1,9 kWh.

Tézba byla zahajena v 15:07 a proto je vytézek v grafu rozdélen do dvou dnd.

Revenue DAY MONTH  YEAR
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Obrazek 6 1'ytezek 1/2 z GMiner zobrazeny v CudoDashboard Revenue grafu (57)
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Revenue DAY MONTH  YEAR

@®8onus ® Commission ®Mining @ Total

[l

0.00000064 BTC
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0.00000051 BTC @ Bonus: 0BTC
0.00000045 BTC
0.00000038 BTC R .
0.00000032 BTC PemISSion {0 BTG
0.00000025 BTC
0.00000019 BTC @ Mining: 0.00000021BTC @,
0.00000013 BTC
0.00000006 BTC @ Total: 0.00000021 BTC
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Obrazek 7 Vytezek 2/2 z GMiner zobrazeny v CudoDashboard Revenue grafu (57)
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Zdroj: vlastni zpracovdni namérenych dat

Spotieba pocitaCe byla pti tézbé stabilni, pohybovala se kolem 168 W s odchylkami +2
W -3 W a primémou hodnotou 168,375 W. V klidovém rezimu pied zapoCetim t€zby byla

spotieba 91,1 W. Spotieba v priméru vzrostla o 84,824 % oproti klidovému rezimu.
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Graf 6 Teplota GPU pri tézbé na GMiner
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Zdroj: viastni zpracovéni namérenych dat
Pred zapocetim té€zby byla aplikaci NZXT CAM naméiena teplota grafické karty 27 °C.
V prabéhu tézby se teplota grafické karty pohybovala v rozsahu 62—64 °C s primérnou teplotou
63,58 °C. Vytizeni grafické karty bylo pfed zapocetim tézby na tirovni 6 %, po zapoceti té€zby
vytizeni stouplo na 100 % a az do konce tézby nekleslo ani o jeden procentni bod. Byl

zaznamenan prumérny teplotni narust o 135,494 % oproti klidovému rezimu.
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S5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni nejlepsi aplikace dle rentability

Rentabilita bude vypocitana s primémou cenou elektfiny 3,629 K&/kWh (k datu
23.2.2023) a kurzem 1 BTC =521 140,62 K¢ (k datu 26.2.2023). (58)

CudoMiner pfinesl vytézek 0,00000039 BTC, na koruny piepocteno 0,20324 K¢ a bylo
spotfebovano 1,9 kWh. Spotieba elektfiny prepoctena na koruny je 6,8951 K¢.

AwesomeMiner piinesl vytézek 0,00000086 BTC, na koruny pfepocteno 0,44818 K¢ a
bylo spotfebovano 2 kWh. Spotteba elektiiny pfepoctena na koruny je 7,258 K¢.

GMiner pfinesl vytézek 0,00000083 BTC, na koruny pfepocteno 0,43254 K¢ a bylo
spotfebovano 1,9 kWh. Spotieba elektfiny prepoctena na koruny je 6,8951 K¢.

Zadna z aplikaci pfi daném vypoletnim vykonu, momentalnim kurzu Bitcoinu a cend
elektfiny neni rentabilni. CudoMiner je co se vydélku tyCe nejhorsi, pfinese (pfi vysSe uvedenych
kurzech) 0,02800 K¢ vytézku za kazdou korunu utracenou na elektiin€. Aplikaci na druhé
pticce je AwesomeMiner, ktery za kazdou korunu utracenou na elektfiné (pti vySe uvedenych
kurzech) pfinese vytézek ve vysi 0,06174 K¢. Nejlepsi aplikaci na t€zbu co se rentability tyce
je tedy GMiner, ktery vytézi zlomky bitcoinu ve vysi 0,06273K¢ (pii vySe uvedenych kurzech)
za kazdou korunu utracenou za elekttinu. V grafu bylo vyuzito jednotek mikrobitcoin (UBTC)

za uCelem snazsi grafické reprezentace vysledku.

Elektricka spotreba a vytéZzek zvolenych aplikaci
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Graf'7 Zobrazeni spotreby elektriny a vytézku u kazdé aplikace

Zdroj: vlastni zpracovdni namérenych dat
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Nejlepsi aplikaci je GMiner z hlediska rentability, ovSem v dne$ni dobé je rentabilita
tézby neprofitabilni. Hlavni otazkou je, kdy jesté tézba grafickymi kartami byla rentabilni?
Zcela jisté byla rentabilni jesté v roce 2013, nez se do procesu tézby Bitcoinu zapojily 1 ASIC
pocitace. Proménné, které se meéni v Case, je cena elektfiny a velikost odmény za vytézeni
nového bloku. Proménnych je vice, jako tfeba cena samotného Bitcoinu, ale bude pocitano

s cenou uvedenou v kapitole 5.1. V Casové ose se budeme pohybovat po 3meésicnich

intervalech.
Rentabilita

1,80000

N

S 1,60000

2 1,40000

< 1,20000

> 1,00000

S 0,80000

© 0,60000

= 0,40000

£ 0,20000

& 0,00000
MmN < T NN O W N N 00 OO O O O d 34 N N
N d4 4 H = H H H H H +H —+H = &N &N NN NN NN NN
O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o
N N AN ANANQANANQAQAQAAQ
00 &N 0O &N 0O &N 00 N 0O &N 00 &N 00 &N 00O N 00O N 00 o
S 8o oo 8o oo o8 o8 o8 o
L T = T e e s e T e e e s s s T e T s s e D e I
O O O O O O O O 0O 0O 0o o oo o o o o o o

Data v rozmezi 3 mésicl
Graf 8 Rentabilita tézby napric casem

Zdroj: vlastni zpracovdni namérenych dat a dat z: (58)

Tézba autorovym pocitacem by byla rentabilni v obdobi mezi 23. unorem 2015 az do

obdobi druhého puleni odmeény za vytézeni bloku Bitcoinu, které probéhlo 9. Cervna 2016.

5.2 Dopad na zivotni prostiredi

V piipadé tézby na autorové pocitaci byl zaznamenan narust teploty grafické karty
(tézebni jednotky) na 222,115 % u aplikace CudoMiner, na 240,064 % u aplikace
AwesomeMiner a na 235,494 % klidové teploty u aplikace GMiner. Na autorové systému tak
byl naméten primérny narust o 132,558 % (na 232,558 %) klidové teploty grafické karty.

Centrum alternativnich financi Cambridgeské univerzity dedikovalo Bitcoinu stranku, na
které jsou mapovany mnohé ekologické faktory, jako elektricka spotreba celé sit¢ Bitcoinu,

emise sklenikovych plynia sit€ Bitcoinu, mapuji, kde se ve svét€ nachazi jaké procento
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vypocetniho vykonu. Mapa muze byt zkreslena vyuzivanim VPN sluzeb, které presmeéruji
komunikaci pfes virtualni bod a dany pocitac. Ackoliv je fyzicky v Praze, v rdmci internetu se
tvari, ze je napiiklad v Irsku. Stranky s elektrickou spotiebou a emisemi sklenikovych plynu
sit¢ Bitcoinu jsou kazdych 24 hodin aktualizovany. Data tykajici se emisi sklenikovych plynt
byly roz¢lenény. Na nejlepsi scénaft: veskeré elektrické potieby sité Bitcoinu by byly pokryty
elektfinou produkovanou vodnimi elektrarnami. V takovém pfipade€ by sit Bitcoinu za rok
vyprodukovala 2,46 Megatun ekvivalentu oxidu uhlic¢itého (MtCOze). Redlny odhad byl
vypocitan na zakladé pomeéru globalni produkce elektfiny rliznymi zplisoby (napf. vodni,
vétrna, jadrna, spalovaci elektrarna). Tento odhad je ro¢ni produkce 59,42 MtCOze. Nejhorsim
scénafem z ekologického hlediska by bylo, kdyby veskeré operace sité Bitcoinu byly kryty
elektfinou vyprodukovanou spalovanim uhli. V takovém pfipadé by sit Bitcoinu
vyprodukovala 117,38 MtCOze. Za rok 2021 vyprodukovala sit' Bitcoinu 56,29 MtCOze.
V Ceské republice piipadalo v roce 2021 na jednoho obyvatele 9,24 tuny ekvivalentu oxidu
uhli¢itého. Tato hodnota byla vynasobena poCtem obyvatel zroku 2021 a ro¢ni produkce
ekvivalentu oxidu uhligitého Ceské republiky za rok 2021 vysla 97,16 MtCOze. V piipadé
Svycarska vysel vysledek 34,99 MtCOze za rok 2021. Samotna sit’ Bitcoinu vyprodukuje za
rok porovnatelné mnozstvi emisi sklenikovych plyni, jako mensi vyspélé evropské staty. (59)
(60) (61) (62) (63)

Stejné jako data tykajici se sklenikovych plyna vyprodukovanych téZzbou Bitcoinu, tak i
data o elektrické spotiebé sité€ Bitcoinu jsou na strankach Cambridgské univerzity kazdodenné
aktualizovany. Minimalni teoreticka hranice spotieby elektfiny siti Bitcoinu je (k datu
27.2.2023) 6,41 GW, odhadovana spotieba elektfiny je 13,38 GW a maximalni teoreticka
hranice spotteby elektfiny je 22,21 GW. Pro vyjadreni elektrické spotieby za den must tato Cisla
byt vynasobena poctem hodin ve dni. Minimalni teoreticka hranice denni spotieby elektiiny
vySla na 153,84 GWh/den, odhadovana denni spotieba vysla 321,12 GWh/den a maximalni
hranice denni spotieby vysla 553,04 GWh/den. Tato Cisla byla dale vynasobena po¢tem dni
v roce, ¢imz byla ziskana rocni spotfeba sité¢ Bitcoinu. Odhadovana ro¢ni elektricka spotieba
sit¢ Bitcoinu je 117,26 TWh steoretickym rozsahem 56,23-194,67 TWh. Po secteni
ctvrtletnich hodnot ,, Tuzemska brutto spotfeba [GWh]“ byla ziskana hodnota ro¢ni elektrické
spotieby Ceské republiky 70 928,5 GWh/rok, coZ se rovna 70,9285 TWh/rok. Odhadovana
roCni spotfeba je témér identickd jako odhadovanad rocni spotieba Spojenych Arabskych
Emiratd a porovnatelna s odhadovanou ro¢ni spotiebou statd jako je Argentina, Norsko,

Svédsko a sousedni Polsko (64) (65) (66) (67) (68) (69)
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6 Zavér

dobu, jsou stale aktualni. Vzhledem k nejnovéjSimu déni se dokonce stavaji stale aktualnéjSimi.
Cina si napiiklad zalozila svou vlastni narodni, centralizovanou kryptoménu. Cely svét hleda
zpusob, jak kryptomény zakomponovat do svého kazdodenniho chodu a jak je a jejich
technologie vyuzit k lep§imu fungovani stavajicich systému.

Vystupem autorovy prace je fakt, ze v dnesni dobé se s jistotou nevyplati tézit Bitcoin
béznym pocita¢em, pokud zamérem tézby je okamzity profit. Trh s kryptoménami je velice
volatilni, a je§té¢ navic ovlivnén momentalni recesi. Kombinace vysokych cen elektiiny a
nizkych cen kryptomén (relativni vyjadfeni vici historickym hodnotam kryptomeén) je
divodem, pro¢ se nevyplati t€zit, pokud tézaf chce mit profit okamzité. Tézba by v autoroveé
pfipadé nebyla profitabilni ani v pfipad€, ze bychom za cenu Bitcoinu dosadili historicky
nejvyssi hodnotu. Z externich zdroji bylo zjisténo, ze dopad na Zivotni prostiedi pouze jedné
jediné kryptomeény je porovnatelny s dopadem nékterych vyspélych zemi. Autor na to konto

tvrdi, ze kryptomeény jako celek maji nezanedbatelny dopad na zivotni prostiedi.

41



7 Seznam pouzitych zdroju

1. Kasperky. What is cryptocurrency and how does it work? [Online] Kaspersky, 12.
Cervenec 2018. [Citace: 22. Zai{ 2022.] https://www kaspersky.com/resource-
center/definitions/what-is-cryptocurrency.

2. Dominin Stroukal, Jan Skalicky. Bitcoin a jiné kryptopenize budoucnosti. Praha : Grada
Publishing, 2021. 9788027110438.

3. Laurence, Tiana. Blockchain For Dummies. misto nezndmé : John Wiley & Sons Inc, 2019.
ISBN: 978-1-119-54601-6 (ebk).

4. Blockchain.com. Blockchain. [Online] Blockchain, 29. Cerven 2022. [Citace: 29. Cerven
2022.]

https://www .blockchain.com/btc/tx/1df43a648332788d649afaalablb9dfae206bedc435208f7
fd833d2b1b4be74.

5. Frankfield, Jake. Investopedia. Proof of Work (PoW). [Online] Investopedia, 2. Kvéten
2022. [Citace: 10. Rijen 2022.] https://www.investopedia.com/terms/p/proof-work.asp.

6. Frankenfield, Jake. Investopedia. Bitcoin Mining. [Online] Investopedia, 14. Cervenec
2021. [Citace: 8. Rijen 2022.] https://www.investopedia.com/terms/b/bitcoin-mining.asp.

7. Kriptomat. A Brief History of Blockchain 1echnology That Everyone Should Read. [Online]
Kriptomat, 17. Bfezen 2022. [Citace: 21. Zati 2022.] https://kriptomat.io/blockchain/history-
of-blockchain/.

8. Kevin Voigt, Andy Rosen. nerdwallet. What is Blockchain? Blockchain Technology,
Explained. [Online] nerdwallet, 25. Cerven 2021. [Citace: 20. Zaii 2022.]
https://www.nerdwallet.com/article/investing/blockchain.

9. penize.cz. Hyperinflace v Némecku 1923. [Online] 27. Zafi 2003. [Citace: 23. Rijen 2022.]
https://www.penize.cz/15896-hyperinflace-v-nemecku-1923.

10. Carlogos.org. 10 Rarest cars in the world. [Online] 8. Zati 2020. [Citace: 23. Rijen 2022.]
https://www.carlogos.org/reviews/rarest-cars-in-the-world. html.

11. Kurzy.cz. USD priimérné kurzy 2018, historie kurzii mén. [Online] [Citace: 23. Rijen
2022.] https://www .kurzy.cz/kurzy-men/historie/USD-americky-dolar/2018/.

12. Graf Bitcoin k USD. CoinMarketCap. [Online] 9. Kvéten 2013. [Citace: 29. Cerven
2022.] https://coinmarketcap.com/cs/currencies/bitcoin/.

13. Number of Bitcoins in circulation worldwide from October 2009 to 2022. Statista.
[Online] Statista, 30. Leden 2009. [Citace: 29. Cerven 2022.]

https://www statista.com/statistics/247280/number-of-bitcoins-in-circulation/.

14. Blockchain Block #667000. Blockchain. [Online] Blockchain. [Citace: 8. Rijen 2022.]
https://www.blockchain.com/btc/block/667000.

15. Kurzy historie, kurzovni listek CNB 21.1.2021, historie kurzi mén. Kurzy. [Online]
Kurzy, 1. Leden 2021. [Citace: 8. Rijen 2022.] https://www.kurzy.cz/kurzy-
men/historie/ceska-narodni-banka/D-21.1.2021/.

16. Whittaker, Matt. Why is bitcoin halving. Forbes. [Online] Forbes, 22. Cervenec 2022.
[Citace: 29. Rijen 2022.] https://www.forbes.com/advisor/investing/cryptocurrency/bitcoin-
halving/.

17. Hong, Euny. How does bitcoin mining work? /nvestopedia. [Online] 5. Kvéten 2022.
[Citace: 29. Rijen 2022.] https://www.investopedia.com/tech/how-does-bitcoin-mining-work/.
18. Chen, James. Securities and Exchange Commission (SEC) Defined, How It Works.
Investopedia. [Online] 27. Duben 2022. [Citace: 29. Rijen 2022.]
https://www.investopedia.com/terms/s/sec.asp.

19. Wade, Jacob. Money.com. 9 Best Bitcoin Mining Software of 2023. [Online] 26. Prosinec
2022. [Citace: 10. Leden 2023.] https://money.com/best-bitcoin-mining-software/.

42


https://www.kaspersky.com/resource-
http://Blockchain.com
https://www.blockchain.com/btc/tx/ldf43a64f8332788d649afaalablb9dfae206bedc435208f7
https://www.investopedia.eom/terms/p/proof-work.asp
https://www.investopedia.eom/terms/b/bitcoin-mining.asp
https://kriptomat.io/blockchain/history-
https://www.nerdwallet.com/article/investing/blockchain
http://penize.cz
https://www.penize.cz/15896-hyperinflace-v-nemecku-1923
http://Carlogos.org
https://www.carlogos.org/reviews/rarest-cars-in-the-world.html
http://Kurzy.cz
https://www.kurzy.cz/kurzy-men/historie/USD-americky-dolar/2018/
https://coinmarketcap.com/cs/currencies/bitcoin/
https://www.statista.com/statistics/247280/number-of-bitcoins-in-circulation/
https://www.blockchain.com/btcMock/667000
https://www.kurzy.cz/kurzy-
https://www.forbes.com/advisor/investing/cryptocurrency/bitcoin-
https://www.investopedia.com/tech/how-does-bitcoin-mining-work/
https://www.investopedia.eom/terms/s/sec.asp
http://Money.com
https://money.com/best-bitcoin-mining-software/

20. Kurko, Michael. Investopedia. Best Bitcoin Mining Software. [Online] Investopedia, 3.
Leden 2023. [Citace: 10. Leden 2023.] 9 Best Bitcoin Mining Software of 2023.

21. Kryptex. The Best GPUs for Mining. [Online] Kryptex, 11. Leden 2023. [Citace: 11.
Leden 2023.] https://www kryptex.com/en/best-gpus-for-mining.

22. NiceHash. Is my hardware supported? [Online] NiceHash. [Citace: 11. Leden 2023.]
https://www.nicehash.com/support/mining-help/general-help/is-my-hardware-supported.

23. easyminer. Fasyminer FAQ. [Online] [Citace: 10. Leden 2023.]
https://www.easyminer.net/faq/.

24. awesomeminer. I'requently asked questions. [Online] awesomeminer. [Citace: 10. Leden
2023.] https://support.awesomeminer.com/support/solutions/.

25. cgminer.info. CGMiner. [Online] [Citace: 11. Leden 2023.] https://cgminer.info/.

26. cudominer. What coins does Cudo Miner support? [Online] cudominer. [Citace: 10.
Leden 2023.] https://www.cudominer.com/kb/what-coins-does-cudo-miner-support/.

27. nwools. MultiMiner. [Online] [Citace: 11. Leden 2023.]
https://nwoolls.github.io/MultiMiner/.

28. GitHub. GMinerRelease. [Online] GitHub, 5. Unor 2023. [Citace: 22. Unor 2023.]
https://github.com/develsoftware/GMinerRelease/releases.

29. NiceHashSupport. Service fees for miners. [Online]
https://www.nicehash.com/support/mining-help/earnings-and-payments/service-fees-for-
miners.

30. Jr, Luke. github. luke-jr/bfgminer. [Online] github, 26. Srpen 2021. [Citace: 12. Leden
2023.] https://github.com/luke-jr/bfgminer.

31. BitcoinStackExchange. Setting up BFGMiner with Devices. [Online] 10. Biezen 2016.
[Citace: 12. Leden 2023.] https://bitcoin.stackexchange.com/questions/17063/setting-up-
bfgminer-with-devices.

32. manpages. bfgminer. [Online] [Citace: 12. Leden 2023.] https://manpages.org/bfgminer.
33. cudominer. Pricing and fees. [Online] cudominer. [Citace: 12. Leden 2023 ]
https://www.cudominer.com/pricing/.

34. ECOS FAQ. ecos.am. [Online] Ecos. [Citace: 13. Leden 2023.] https://ecos.am/en/faq#/.
35. awesomeminer. Awesome Miner subscription. [Online] [Citace: 13. Leden 2023 ]
https://support.awesomeminer.com/support/solutions/.

36. academy.binance. How to mine cryptocurrency? [Online] 23. Prosinec 2022. [Citace: 14.
Leden 2023.] https://academy .binance.com/en/articles/how-to-mine-cryptocurrency.

37. Seth, Shobhit. investopedia. GPU Usage in Cryptocurrency Mining. [Online]
Investopedia, 18. Duben 2022. [Citace: 13. Leden 2023.]
https://www.investopedia.com/tech/gpu-cryptocurrency-mining/.

38. Henderson, Amanda. Best Mining GPU (Graphics Card) for Bitcoin & Ethereum in 2023,
guru99. [Online] 17. Prosinec 2022. [Citace: 14. Leden 2023.] https://www.guru99.com/best-
mining-gpus.html.

39. Wade, Jacob. Investopedia. Hash Rate. [Online] Investopedia, 6. Rijen 2022. [Citace: 15.
Leden 2023.] https://www.investopedia.com/hash-rate-6746261.

40. Tardi, Carla. Investopedia. Application-Specific Integrated Circuit (ASIC) Miner. [Online]
Investopedia, 27. Zati 2022. [Citace: 13. Leden 2023 ]
https://www.investopedia.com/terms/a/asic.asp.

41. Xiang, Dave. youtube. What Is Instruction Pipelining? [Online] Youtube, 16. Bfezen
2016. [Citace: 16. Leden 2023.]

https://www.youtube.com/watch?v=2Crvy cj5s4&ab_channel=DaveXiang.

42. LearnByBit. What Are ASIC-resistant Cryptocurrencies? [Online] 19. Duben 2022.
[Citace: 16. Leden 2023.] https://learn.bybit.com/crypto/what-are-asic-resistant-
cryptocurrencies/.

43


https://www.kryptex.com/en/best-gpus-for-mining
https://www.nicehash.com/support/mining-help/general-help/is-my-hardware-supported
https://www.easyminer.net/faq/
https://support.awesomeminer.com/support/solutions/
https://cgminer.info/
https://www.cudominer.com/kb/what-coins-does-cudo-miner-support/
https://nwoolls.github.io/MultiMiner/
https://github.com/develsoftware/GMinerRelease/releases
https://www.nicehash.com/support/mining-help/earnings-and-payments/service-fees-for-
https://github.com/luke-jr/bfgminer
https://bitcoin.stackexchange.com/questions/17063/setting-up-
https://manpages.org/bfgminer
https://www.cudominer.com/pricing/
https://ecos.am/en/faq%23/
https://academy.binance.com/en/articles/how-to-mine-cryptocurrency
https://www.investopedia.com/tech/gpu-cryptocurrency-mining/
https://www.guru99.com/best-
https://www.investopedia.com/hash-rate-6746261
https://www.investopedia.eom/terms/a/asic.asp
https://www.youtube.com/watch?v=2Crvy_cj5s4&ab_channel=DaveXiang
https://learn.bybit.com/crypto/what-are-asic-resistant-

43. Ma, John. academy.binance. ASIC-resistant. [Online] Binance. [Citace: 16. Leden 2023 .]
https://academy .binance.com/en/glossary/asic-resistant.

44. Coinwarz. Bitcoin Hashrate Chart. [Online] [Citace: 16. Leden 2023 ]
https://www.coinwarz.com/mining/bitcoin/hashrate-chart.

45. academy .binance. What Is Proof of Stake (PoS)? [Online] Binance, 12. Prosinec 2022.
[Citace: 16. Leden 2023.] https://academy binance.com/en/articles/proof-of-stake-explained.
46. academy .binance. Delegated Proof of Stake Fxplained. [Online] Binance, 28. Prosinec
2022. [Citace: 16. Leden 2023.] https://academy.binance.com/en/articles/delegated-proof-of-
stake-explained.

47. academy .binance. Proof of Authority Explained. [Online] Binance, 12. Leden 2023.
[Citace: 16. Leden 2023.] https://academy .binance.com/en/articles/proof-of-authority-
explained.

48. LetsExchange. 'PGA Mining vs ASIC Mining: What Is More Profitable? [Online]
LetsExchange, 12. Leden 2022. [Citace: 8. Unor 2023.] https:/letsexchange.io/blog/fpga-
mining-vs-asic-mining-what-is-more-profitable/.

49. Medium. Cryptocurrency Mining: Why Use FPGA for Mining? FPGA vs GPU vs ASIC
Explained. [Online] Medium, 27. Cerven 2019. [Citace: 8. Unor 2023.]
https://medium.com/fpga-guide/cryptocurrency-mining-why-use-fpga-for-mining-fpga-vs-
gpu-vs-asic-explained-5aaa400082b9.

50. Arrow. FPGA Mining: What is FPGA Mining in Cryptocurrency? [Online] Arrow, 27.
Z4ii 2018. [Citace: 8. Unor 2023.] https://www.arrow.com/en/research-and-
events/articles/silicon-labs-ble-matter-workshops.

51. Frankenfield, Jake. Investopedia. Mining Pool: Definition, How It Works, Methods, and
Benefits. [Online] Investopedia, 15. Leden 2022. [Citace: 15. Unor 2023.]
https://www.investopedia.com/terms/m/mining-pool.asp.

52. Merchant, Murtuza. CoinTelegraph. What is a cryptocurrency mining pool? [Online]
CoinTelegraph, 24. Zaii 2022. [Citace: 15. Unor 2023.] https://cointelegraph.com/news/what-
is-a-cryptocurrency-mining-pool.

53. bitcoin.it. Comparison of mining pools. [Online] 18. Biezen 2022. [Citace: 15. Unor
2023.] https://en.bitcoin.it/wiki/Comparison_of mining_pools.

54. BlockChain. Bitcoin Block 777,162. [Online] BlockChain, 16. Unor 2023. [Citace: 16.
Unor 2023.] https://www.blockchain.com/explorer/blocks/btc/777162.

55. minebest. Different mining pool payouts explained: PPS vs. FPPS vs. PPLNS vs. PPS+.
[Online] 6. Zafi 2021. [Citace: 16. Unor 2023.] https://minebest.com/blog/pps-vs-fpps-vs-
pplns-vs-pps-mining-pool-payouts-explained.

56. Burritos, Side Of. YouTube. Mining Pools Explained - PPLNS vs PPS | Payout Methods.
[Online] YouTube - Side of Burritos, 1. Cerven 2021. [Citace: 16. Unor 2023.]
https://www.youtube.com/watch?v=6WcV4nS4ti0&ab_channel=SideOfBurritos.

57. console.cudominer.com. CudoMiner Dashboard. [Online] Cudo. [Citace: 26. Unor 2023.]
Unor. https://console.cudominer.com/dashboard/.

58. Elektiina - ceny a grafy elektfiny, vyvoj ceny elektfiny 1 kWh - 16 let - ména CZK.
Kurzy.cz. [Online] Kurzy, 23. Unor 2023. [Citace: 26. Unor 2023.]

https://www kurzy .cz/komodity/cena-elektriny-graf-vyvoje-ceny/1kWh-czk-30-let.

59. Bitcoin greenhouse gas emissions. Cambridge Centre for Alternative Finances. [Online]
Univesrity of Cambridge, 27. Unor 2023. [Citace: 27. Unor 2023.]
https://ccaf.io/cbeci/ghg/index.

60. Bitcoin greenhouse gas emissions: Methodology. Cambridge Centre for Alternative
Finances. [Online] University of Cambridge. [Citace: 27. Unor 2023.]
https://ccaf.io/cbeci/ghg/methodology.

44


https://academy.binance.com/en/glossary/asic-resistant
https://www.coinwarz.com/mining/bitcoin/hashrate-chart
https://academy.binance.com/en/articles/proof-of-stake-explained
https://academy.binance.com/en/articles/delegated-proof-of-
https://academy.binance.com/en/articles/proof-of-authority-
https://letsexchange.io/blog/fpga-
https://medium.com/fpga-guide/cryptocurrency-mining-why-use-fpga-for-mining-fpga-vs-
https://www.arrow.com/en/research-and-
https://www.investopedia.com/terms/rn/mining-pool.asp
https://cointelegraph.com/news/what-
http://bitcoin.it
https://en.bitcoin.it/wiki/Comparison_of_miningj300ls
https://www.blockchain.com/explore%5elocks/btc/777162
https://minebest.com/blog/pps-vs-fpps-vs-
https://wwwyoutube.com/watch?v=6WcV4nS4tiO&ab_channel=SideOfBurritos
http://console.cudominer.com
https://console.cudominer.com/dashboard/
http://Kurzy.cz
https://www.kurzy.cz/komodity/cena-elektriny-graf-vyvoje-ceny/lkWh-czk-30-let

61. Per capita CO2 emissions: Czechia, Switzerland. Qur World in Data. [Online] University
of Oxford. [Citace: 27. Unor 2023.] https://ourworldindata.org/grapher/co-emissions-per-
capita?tab=chart&time=2012. latest&country=CZE~CHE.

62. Population change - year 2021 - Table 1. Czech Statistical Olffice. [Online] czso - csu, 21.
Biezen 2022. [Citace: 21. Unor 2023.] https://www.czso.cz/csu/czso/ari/population-change-
year-2021.

63. Switzerland overview - The world bank . 7he world bank data. [Online] [Citace: 27. Unor
2023.] https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?locations=CH.

64. Cambridge Bitcoin Electricity Consumption Index: Bitcoin network power demand.
Cambridge Centre for Alternative Finances. [Online] University of Cambridge, 27. Unor
2023. [Citace: 27. Unor 2023.] https://ccaf.io/cbeci/index.

65. CTVRTLETNI ZPRAVA O PROVOZU ELEKTRIZACNI SOUSTAVY CR ZA L.
CTVRTLETI 2022. Energeticky regulacni iifad. [Online] 18. Rijen 2022. [Citace: 27. Unor
2023.] https://www.eru.cz/ctvrtletni-zprava-o-provozu-elektrizacni-soustavy-cr-za-i-ctvrtleti-
2022.

66. CTVRTLETNI ZPRAVA O PROVOZU ELEKTRIZACNI SOUSTAVY CR ZA I,
CTVRTLETI 2022. Energeticky regulacni iifad. [Online] 18. Rijen 2022. [Citace: 27. Unor
2023.] https://www.eru.cz/ctvrtletni-zprava-o-provozu-elektrizacni-soustavy-cr-za-ii-ctvrtleti-
2022.

67. CTVRTLETNI ZPRAVA O PROVOZU ELEKTRIZACNI SOUSTAVY CR ZA III.
CTVRTLETI 2022. Energeticky regulacni tirad. [Online] 16. Listopad 2022. [Citace: 27.
Unor 2023.] https://www.eru.cz/ctvrtletni-zprava-o-provozu-elektrizacni-soustavy-cr-za-iii-
ctvrtleti-2022.

68. CTVRTLETNI ZPRAVA O PROVOZU ELEKTRIZACNI SOUSTAVY CR ZA 1V,
CTVRTLETI 2022. Energeticky regulacni iifad. [Online] 16. Unor 2023. [Citace: 27. Unor
2023.] https://www.eru.cz/ctvrtletni-zprava-o-provozu-elektrizacni-soustavy-cr-za-iv-
ctvrtleti-2022.

69. Electricity consumption by Country 2023. World Population Review. [Online] [Citace: 27.
Unor 2023.] https://worldpopulationreview.com/country-rankings/electricity-consumption-by-
country.

45


https://ourworldindata.org/grapher/co-emissions-per-
https://www.czso.cz/csu/czso/ari/population-change-
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?locations=CH
https://ccaf.io/cbeci/index
https://www.eru.cz/crvrtletni-zprava-o-provozu-elektrizacni-soustavy-cr-za-i-crvrtleti-
https://www.eru.cz/crvrtletni-zprava-o-provozu-elektrizacni-soustavy-cr-za-ii-crvrtleti-
https://www.eru.cz/crvrtletni-zprava-o-provozu-elektrizacni-soustavy-cr-za-iii-
https://www.eru.cz/crvrtletni-zprava-o-provozu-elektrizacni-soustavy-cr-za-iv-
https://worldpopulationreview.com/country-rankings/electricity-consumption-by-

