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Virtualni ména, jeji téZba a vynosnost

Abstrakt

Prace se zabyva problematikou virtudlnich mén jejich tézbou a métrenim vynosnosti
tézby riznym hardwarem. Nejdiive je vysvétlen koncept kryptografickych virtudlnich mén,
kde jsou piedstaveny jednotlivé pojmy z této oblasti nutné k pochopeni problematiky a
predstavena jejich stru¢na historie a mozny vyvoj mén do budoucna.

Prakticka ¢ast je vénovana samotné tézb¢ vybrané kryptomény na bézném hardwaru,
tedy osobnim pocitaci a dvou specializovanych feSenich. TéZba je analyzovana vzhledem ke
spotiebé elektrickeé energie a ziskanym penéZnim prostiedkiim z této t€zby. Vysledky téZby
a materialy ke specializovanému hardwaru byly ziskany od anonymniho zdroje a tézba na

osobnim pocitaci je provadéna s pomoci vlastniho hardwaru.

Kli¢ova slova: virtudlni ména, penize, hash, hashrate, tézba, grafickd karta, ASIC,

vynosnost, kryptografickd ména, hardware



Virtual currency, mining and profitability

Abstract

Thesis deals with the issue of virtual currency, its mining and measuring profitability
of this mining with various hardware. First, the base concept of cryptocurrencies is
explained, where there are introduced individual ideas of how the currencies work, which is
crucial to understand the problematics. The history and mining hardware are dealt with as
well.

Practical part is focused mainly on mining of chosen cryptocurrency on both ordinary
hardware, which is represented by personal computer, and on two solutions of specialized
hardware. Mining is analysed from perspective of energy consumption and earnings. Results
of specialized hardware mining were obtained from anonymous source. Mining on personal

computer was executed with own hardware.

Keywords: virtual currency, money, hash, hashrate, mining, graphics card, ASIC,

profitability, cryptocurrency, hardware
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1 Uvod

Penize funguji jako prostiedek smény uz od dob starovéku, kdy lidé zacali ménit jednu
komoditu za jinou, posléze se vyvinuly do formy platidla jako naptiklad drobné cenné
predméty (musle, platno — odtud vzniklo pravé slovo platidlo, a dalsi). Vzdy to byla ale
komodita majici funkci penéz. V pribéhu historie se jako nejvhodnéjsi komodity ukazaly
drahé kovy (zlato, stfibro). Déle ztéchto kovl vznikaly mince pak pro neefektivnost

nakladani s mincemi vznikly bankovky.

Dal$im krokem s rozvojem internetu byly digitdlni penize, tedy penize jako ¢islo na
obrazovce, (¢astka na bankovnim ctu) které ale defacto redln¢ jako obézivo neexistuji,

presto nimi fyzicka osoba disponuje.

Podmnozinou digitalnich penéz jsou virtualni penize ¢i virtualni ména, ktera je vyménovana
pouze online a nespravuje ji zadna centralni banka, ovSem tato hranice je pomalu smazavana
diky nartstajicim moznostem platit virtudlni ménou i sluzby. Pokud je takovato ména, ¢i
komodita zabezpecena tika se ji kryptografickd ména a kazdd ztéchto mén, znichz
nejvetSim se na tato prace vénuje, ma své zakladatele a Sifrovaci algoritmy pro zabezpeceni.
Tyto penize jsou vyménovany pouze pomoci 1 a 0. Mény pak funguji velmi podobné, a proto
muzeme fici, Ze mame 25 korun Ceskych (K<) stejn€ jako ze mame naptiklad 25 bitcoint

(BTC), kde oboji je sménitelné.

Prace se také vénuje ziskdvani téchto meén, které se déje pomoci feSeni téchto algoritmil
S vyuzitim vypocetni sily specializovaného hardwaru ¢i pravé sménou za realnou ménu a

pak se uchovava ve specialnich databazich uzivatelt nazvanych vhodné ,,pené¢zenka“.
Prozatim je vyuziti kryptomén pro platbu sluzeb mal¢, ale do budoucna by se tento zplisob

mél rozsifit, 1 kdyz jednou z charakteristik téchto mén je, Ze jich maze byt v obéhu vzdy

kone¢né mnozstvi.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je otestovat tézbu virtualni mény a jeji vynosnost a vyhodnost hlavné
vuci spotieb¢ elektrické energie. Dale je predstaven koncept fungovani kryptografické
meény, historie, ukdzana situace na trhu s ménami a predlozeny nejpravdépodobnéjsi smery
vyvoje mén do budoucnosti. Zminén bude pouzivany hardware pii t€¢zbé a jeho vyvoj napfic
historii. Po otestovani vynosnosti té¢zby jsou vysledky porovnany na vsSech tfeSenich. Na

zakladé vysledkil jsou formulovany zavéry a doporuceni prace.

2.2 Metodika

ro~r

Teoreticka cast predstavi koncept virtudlni mény, jeji historii, vyvoj moznosti ziskavani
meény a slozitost Sifrovani. Ukazana bude situace na trhu s virtudlnimi ménami a také
porovnani jednotlivych mén vii¢i sobg, ale 1 jinym komoditam. Bude rozebran zptsob téZeni.
Prakticka Cast se zaméfi na testovani vynosnosti a vyhodnosti tézeni také s ohledem na
realnou ménu, spotfebu energie, ale také moznosti smeny se ziskanou virtualni ménou. Bude
zminén pouzivany hardware na tézeni virtudlnich mén a jeho srovndni se spotiebitelskym.
Také budou ptedloZzeny ocekdvané sméry vyvoje virtudlnich mén, jejich ziskavani a
pouzivaného hardwaru do budoucnosti. Na zakladé poznatkli budou formulovany zavéry a

doporuceni prace.
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3 Teoreticka vychodiska

Tato ¢ast prace se vénuje konceptu kryptografické mény, jeji historii vyvoje slozitosti
a ziskavani mény. Ukazuje také situaci na trhu s ménami a jejich pouziti ve vefejném zivote.
Také jsou zminény mény se zatim nejveétSim mnozstvim v ob&hu.

Nasledujici kapitola predstavi piehled feSené problematiky.

3.1 Pojmy

Pro orientaci v problematice kryptografickych mén je v této kapitole uvedeno nékolik
3.1.1 PenéZenky

Uzivatelé kryptografickych mén maji své vlastni databaze, ¢i lozisté mény s unikatni
informaci potvrzujici jejich vlastnictvi. Zatimco klice potvrzuji spravnost transakce,

penézenky snizuji riziko kradeze jednotek, které nejsou pouzivany.

Tyto penézenky mohou byt uloZzeny v podstaté na jakémkoli médiu od cloudového uloziste
po USB flash disk, pficemz je doporucena alespon jedna zaloha, ktera neukladd samotné
jednotky, ale pouze informaci o jejich vlastnikovi a existenci.

3.1.2 Transakce

Ptenos jednotek mény mezi dvéma penézenkami se nazyva transakci, kterd je pak zapsana
do block chainu a ceka na potvrzeni. Pii provedeni transakce pouzivaji penézenky
zaSifrovany podpis pro dikaz, Ze penézenka patii plivodci transakce. Potvrzovani téchto
transakci se nazyva tézba.

3.1.3 Blockchain (Public ledger)

Hlavni databdze vSech uskutecnénych transakci a aktivit, ovétujici vlastniky vSech
vlastnénych jednotek v jakémkoli bod¢€ v Case. Jelikoz je to zdznam transakci, jeho délka je
konecnd, obsahujici kone¢né mnozstvi téchto transakci, které s Casem roste. Jeden blok
V tomto fetézci obsahuje potvrzené a nepotvrzené (¢ekajici transakce).

V kazdém uzlu sité urcité mény (decentralizované sité¢ serverovych farem spravovanych

tézafi) jsou ulozeny identické kopie tohoto fetézce transakci.
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3.1.4 Tézba a tézari

Tézati slouzi jako drzitelé¢ zdznami pro komunity mén a nepiimi rozhod¢i o hodnoté mény.
Pomoci velkého vypocetniho vykonu, kterym je vénovana kapitola v této ¢asti prace, tézafti
oveiuji uplnost, piesnost a bezpecnost block chainu. T¢zba samotna pak probiha pocitanim
matematickych vypoctl a tim potvrzovani transakci v siti mény a piiddvanim do block
chainu. Tézba je podrobnéji rozebrana v dalSich kapitolach prace. Kapitola Pojmy Cerpa z

[49].

3.2 Historie kryptografickych mén

Prvni ména vznikla 9. ledna 2009, kdy byl vydan Bitcoin 0.1. Vytvofena byla vyvojafem
s pseudonymem Satoshi Nakamoto (dodnes se pfesné nevi, kdo tento vyvojat je) a do verze
0.1.5 byla podporovana pouze ve Windows 2000, NT a XP. Po vydani prvni verze Nakamoto
okamzité opravil n€které malé chyby v komunikaci sit¢ a uzlt a pracoval na celkové

pouzitelnosti klienta. [48]

Dalsi verze se objevila v prosinci 2009, tedy rok po vydani prvni a podporovala Linux. Diky
podpote Linuxu se komunita stale vice zapojovala do vyvoje. Tato verze byla schopna pouzit
vice procesori (jader procesoru) ke generovani blokli transakci, tedy v pfipadé
¢tytjadrovych procesortt mohla mit tézba az ¢tyfnadsobnou produkci.

V této dobé byl Bitcoin znam jen malé skupiné prvnich uzivatelii, ale to se zménilo
svyvojem JSON RPC API, kter¢é umoZznilo sluzbam tretich stran komunikovat
s blockchainem a siti. Diky narUstajici popularité¢ na forech (zejména bitcoin.org) bylo

objeveno nékolik chyb v protokolu. [48]

Sverzi 0.3 v 1ét¢ roku 2010 vyrostl pocet uzivateld, ale také slozitost vypoctl pfi tézZeni.
V této dobé se také zacala pouzivat k téZeni graficka karta (graficky procesor) a uZivatel
»ArtForz® postavil prvni farmu zaloZenou na grafickych kartdch, API OpenGL a tim
vygeneroval prvni blok transakei v siti Bitcoin. V srpnu toho roku byla objevena prvni velka
zranitelnost protokolu Bitcoinu, kdy transakce nebyly tadné provéteny pied piidanim
do blockchainu, coz povolilo uzivatelim vytvorit nekone¢né mnozstvi jednotek. O nekolik

dni pozdéji byla tato chyba zneuzita a jednou transakci bylo vygenerovano 184 miliard
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bitcoinll a posldno dvéma uzivatelim. Tato transakce byla samoziejmé nasledn€ vymazana
z blockchainu hned po zpraveni této chyby v protokolu.

Do téZeni se pridavalo vice uzivateli, ale pro jednotlivce bylo tézké najit bloky a diky tomu
také dostat odménu za tézeni. Diky této nerovnomernosti piijmu tito uzivatelé zorganizovali
skupiny, kterym se tika pool, pro rovnomérné rozdéleni odmén. Prvni skupina Bitcoin
Pooled Minig (BPM) vznikla na podzim roku 2010, existuje dodnes a nazyva se Slush’s
Pool. [48]

3.2.1 Prvni experimenty

Na konci roku 2010 opustil s verzi 0.3.9 projekt bitcoinu Satoshi. Jeho odchod neznamenal
konec mény, ale naopak komunita ptevzala vyvoj a byl predstaven ndvrh pro zlepSeni
bitcoinu (BIP — bitcoin improvement proposal). Objevilo se vném mnoho navrha
pro zlepSeni, prvnim z nich bylo propojit bitcoin se systémem piekladu internetovych adres
(DNS) a tim vznikla ména Namecoin. Dale vyvojaii experimentovali s bloky a dalSimi
parametry. Diky témto experimentim vznikly GeistGled, iXcoin, SolidCoin a dalsi.

JelikoZ slozitost Sifrovani bitcoinu rostla, uZivatelé se pieorientovali na FPGA a GPU farmy
pro tézeni. Veiejnost se zaCala obavat chyb algoritmu SHA256, coz otevielo dvete dalsim
experimentim, kdy prvni ména, ktera tento algoritmus nepouzivala byla Tenebrix, ména

téZena pomoci procesoru. [48]

Dalsi z mén tézenych s pomoci procesoru byl Litecoin, ktery byl komunitou pfijat s vétsim
nadS$enim, nez Tenebrix.

3.2.2 Proof-of-stake

Princip proof-of-stake se na forech objevil jako reakce na nerovné rozdéleni sily (vaha podilu
na vyvoji BIP). Tento princip zavedl silu volby na zakladé mnoZstvi vlastnénych jednotek,
prokazanych soukromymi kli¢i (stake - podil) oproti mnoZstvi vypocetni sily dodavané do
site, ktery se nazyva proof-of-work (work — prace, odvedena t€zenim).

Polovina roku 2011 znamenala také start vyvoje pro mobilni zafizeni a vznikl prvni
decentralizovany pool, P2Pool, zaloZeny na Peer-to-peer transakcich spole¢né s prvnim

vyzkumem ohledné anonymity v bitcoin siti. [48]
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3.2.3 ASIC
Tézebni jednotky ASIC, kterym se vénuje cast s hardwarem, pfiSly na konci roku 2011
a destabilizovaly tézebni proces. Problém téchto jednotek spociva v konsolidaci vypocetni

sily do rukou jednotlivcd, coZ je proti samotné filozofii bitcoinu. [48]

3.24 Ripple

Na Ripple pracoval uz v roce 2004 Ryan Fugger, webovy vyvojat z Vancouveru. Piedstavil
Ripplepay jako moznost pro bezpecné platby ¢lenim komunity pfes celosvétovou sit.
Uzivatelé zjistili, ze Ripple jako fetézec smének, miize pouzit nejlepsi vlastnosti kryptomén
a vyfesit nékteré problémy jako zavislost na centralizované vyméné, velkd spotieba

elektrické energie a pomalé transakce, coz vedlo k vyvoji nového systému Ripple v roce

2011. [48]
3.2.5 Multi-sig transakce

Vice-podpisové transakce jsou soucasti BIP 0010 vydané Alanem Reinerem. Takova
transakce posila prostfedky z vice-podpisové adresy, coz je adresa spojena s vice neZ jednim
soukromym kli¢em. Nejjednodussi je adresa typu m:n, ktera je spojena s n soukromymi kli¢i
s m podpisy, pficemz podpist k poslani je tieba od m kli¢a. [48]

3.2.6 Vyvoj infrastruktury

V roce 2012 se velikost blockchainu stala problémem a vyvolala dalsi naméty k feSeni, jako
byl napiiklad BIP 0016, ktery definoval Pay-to-script-hash (P2SH). P2SH fesi piesun
odpovédnosti za poskytovani podminek, které je nutné splnit pro provedeni transakce,
z poskytovatele prostfedkli na jejich pfijemce. Vyhoda spociva v povoleni libovolné
slozitych transakci od poskytovatele, které¢ pouzivaji 20 bytovy hash, jeZ je mozné snadno

ptrevést naptiklad do QR kodu. [48]

S dal$im rGstem komunity se o bitcoin zacali zajimat také specialisté z ekonomie, prav
a ptirodnich véd. Mezi dalsi odborniky, o které se komunita bitcoinu rozsitila pattili také
programatofi jinych programovacich jazykl, naptiklad Javy. Propojeni Javy a bitcoinu
ptineslo BitcoinJ, ktery byl startovnim bodem pro vyvoj aplikaci v Jave, které spolupracuji
se siti bitcoinu. [48]

Nasledujici vyvoj objevil dalsi principialni nevyhody bitcoinu, tak vyvojafi pracovali na
ménach, které¢ by tyto problémy vytesSily. Jednou z takovych technologii, ne ménou, je

CryptoNote, kterd pouziva kruhové podpisy, patfici do skupiny skupinovych podpist
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a zaruCuji anonymitu odesilatele [mff tuma podpis]. Technologie je takzvané¢ ASIC-
resistant, tedy tézeni mén s technologii CryptoNote ASIC jednotkami je velmi nevyhodné,
az nemozné. Prvni ména zaloZena na této technologii je Bytecoin, ktery si ziskal hlavné
akademickou pozornost diky jeho pokro¢ilé kryptografii. [48]

3.2.7 Vyvoj penézenek

Na konci roku 2012 se velka ¢ast komunity soustfedila na vyvoj a zlepSeni technologie
penéZzenek, kdy mysSlenka deterministické penézenky, jenz vytvaii klice z jednoho
startovniho bodu, nazvaného seed (seminko). Tento seed dovoluje uzivateli snadno
zalohovat a obnovit pené¢zenku bez nutnosti jakychkoli jinych informaci [btwiki]. Cilem
komunity bylo vytvofit intuitivni a bezpecnou penézenku. Tato snaha vedla jak k pouZziti
webovych penéZenek, tak naptiklad papirovych, kde klic¢e byly napsany nebo k penézenkam
na offline externim ulozisti. [48]

3.2.8 Nové mény

Tento vyvoj ptipravil zaklad pro vyvoj mnoha alternativnich mén vytvotenych z bitcoinu.
Patii mezi né Primecoin, zalozeny na hledani prvocisel, Dogecoin, jenz se rozsifil hlavné
diky popularité na internetu a Peercoin spoleéné s NXT, coz byly prvni mény s proof-of-
stake technologii. CryptoNode byla pfepsana do jazyka C++. V roce 2013 byly kompletné

zménény principy bitcoinu a piibily dal$i nové mény. [48]

3.3 Koncept kryptografické mény

Nasledujici kapitola pfedstavi vyhody a nevyhody kryptografickych mén, jejich zékladni
piehled a fungovani transakci a téZby.

3.3.1 Sifrovani

Kryptograficka hash funkce

Hash funkce je jednosmérny algoritmus, ktery lze spustit nad urcitymi daty (heslo, soubor)
a jeho vystupem je kontrolni soucet pevné délky, pficemZz mald zména dat vstupu vede
k velké zméné dat na vystupu. Takovy kontrolni soucet pak slouzi k ovéfeni autenticity
téchto dat. Naptiklad stejna data maji pfi pouziti stejné funkce vzdy stejny vystup (kontrolni
soucet) a nikdy by nemé¢l byt vystup stejny u jinych dat. Tyto kolize se stavaji, ale pouze

u velkého mnozstvi dat, kde doba k nalezeni takovéto kolize je prakticky nekonecné velka.
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V siti kryptografickych mén se hash funkce pouzivaji k ovéfeni spravnosti transakei nejen,
protoze je snadné takovou funkci spocitat, ale také rozsifrovat vystup na vstup je energeticky

a vypocetné naro¢néjsi nez pripadny zisk, a to samé plati i o nalezeni stejného vystupu pro

jina data. [46]

Pii tézeni mén jsou vstupy téchto funkci nepotvrzené transakce s dal§imi vstupy (Cas
a reference na predchozi blok). Vlastnost malé zméeny vstupu, kterd zpiisobi velkou zménu
dat na vystupu je dulezita pro algoritmus proof-of-work pfi téZeni: pro nalezeni bloku se
tézafi snazi najit hash zacinajici ur¢itym poctem nul (cil, vysvétleno v kapitole predstaveni
mén/bitcoin) s pomoci vlastnich dat, kterym se fika nonce. Nonce je 32 bitové pole, jehoz
hodnota je nastavena tak, aby hash bloku obsahoval n¢kolik nul na zacatku a zbytek je
neménny. Jakakoliv zména v nonci znamend i zménu v hashi bloku. Je nevyhodné
predpoveédét jaka kombinace bitlh bude mit za vysledek spravny hash (odpovidajici hashi
bloku). Je vypocitano mnoho hodnot nonce a pro kazdou z nich je pfepocitan hash dokud
neni nalezen takovy, ktery ma pozadovany pocet nul na zacatku. Tento pocet nul je uréen
slozitosti (kvili podobnosti mén, které pouzivaji proof-of-work je rozebrano v kapitole
piedstaveni Bitcoinu). [45]

SHA-256

Tento algoritmus je ¢lenem SHA-2 hash funkci vyvinutych NSA a je to zkratka pro Secure
Hash Alghoritm. Tyto algoritmy jsou nasledovniky rodiny SHA-1 a jsou to jedny
Z nesilngjSich hash funkci. Kod SHA-256 se pfili§ od SHA-1 neli§i. Algoritmus jeSté nebyl
prolomen a 256 bitovy kli¢ také dobie slouzi pro pouziti do AES algoritmu. [43] Tento
algoritmus je pouzit jako proof-of-work pfti téZeni, pti¢emz u bitcoinu se stara u vytvafeni
adres kvili zlepSeni bezpecnosti a soukromi. [44]

Scrypt

Algoritmus scrypt je pamét'oveé naro¢na funkce pro odvozovani klict, tudiz vyzaduje velké
mnozstvi paméti. Proto je tieba na ASIC jednotkéch pouzivanych pro té€zeni bitcoinu tieba
vyhradit misto pro RAM pamét’ a z tohoto divodu jsou grafické karty pro tézeni mén
zalozenych na tomto algoritmu vhodnéj$i, protoZze je na nich pfitomno pomeérné velké

mnoZstvi rychlé paméti.
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Scrypt vytvaii mnoho nahodnych ¢isel, které je tfeba ulozit v paméti. Algoritmus potom
K témto ¢islim pfistupuje predtim, nez vrati vysledek. Vyhoda tohoto algoritmu spociva ve

vV WO

snizeni vyhod ASIC jednotek a tim zpfistupnéni mén vice uzivatelim a t€Zarum. [42]

3.3.2 Blok

Blok je soubor, kde jsou ulozena transak¢ni data. Tyto bloky transakci jsou sefazeny
do linearni sekvence, jak jsou generovany. Této sekvenci se fika blockchain. Nové transakce
jsou stale potvrzovany tézati do novych bloki, které jsou posléze ptidany do blockchainu.
Po pfidani uz jsou transakce nevratné. Blockchain pak slouzi jako potvrzeni pro vSechny

uzly v siti, ze transakce jsou platné a ovéiené. [50]

Struktura
Kazdy blok obsahuje, mimo jiné, zdznam n¢kterych, nebo vSech nedavnych transakci
a odkaz na blok, ktery byl zarazen pted nim. Obsahuje také feSeni slozitého matematického

problému, které je pro kazdy blok unikétni. VSe je zapsano v hlavicce tohoto bloku.

Také je tfeba zminit Merkle tree, coz je binarni strom obsahujici vSechny transakce, které

maji byt do bloku ptidany a ma z nich byt spocitan hash. [51]

Nové bloky nemohou byt pfijaty, pokud neni problém vyieSen. Tento problém tesi téZba,
kde je feSen slozity matematicky problém s pomoci algoritmu hash funkce (kapitola
Sifrovani). Tento proces je vlastn€ soutéz o nalezeni spravného feSeni tohoto problému mezi
tézafi. Pokud je feSeni nalezeno, je snadné jej pro ostatni uZivatele potvrdit, tedy je nutné
feSeni nalézt pouze jednou. Za nalezeni tohoto feSeni naleZi fesiteli odména — vice v kapitole

o tezbé.

SloZitost tohoto problému je automaticky ptizpiisobena podle toho kolik bloki je v siti mény

vyfeSeno za urcity ¢asovy usek.

Kazdy blok obsahuje referenci na ptechozi a tim tvoii fetézec. Je také mozné fetézec rozdelit,
naptiklad, kdyz dva tézafi vytesi problém dvéma riznymi platnymi zplsoby ve stejny cas,
anizZ by o tom vedéli. Sit’ kryptomény toto rozdéleni fesi béhem chvile, tudiz zistane jen

jedna vétev tohoto rozdéleni.
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Klienti pfijimaji jako platny ,nejdelsi“ fetézec blokli. Nejdelsi je takovy fetézec
(blockchain), ktery ma nejvétsi kombinovanou slozitost (ne nejvice blokt), coz znemoziuje
nékomu rozdé€leni fetézce vytvorenim velkého mnozstvi blokli s malou slozitosti a tim jeho

akceptaci do sit¢ jako nejdelsiho. [50]

3.3.3 Tézba

Jelikoz kryptomény nemayji centralni autoritu pro fizeni sité, néjaké subjekty v ni musi ovétit
a potvrdit transakce a tim je seskupit do bloku a zafadit do fetézce (blockchain, vysvétleno
v kapitole Blok).

Uzly v siti, ktera tuto ¢innost vykonavaji se nazyvaji ,,tézafi“. Pokazdé, kdyz jsou transakce
pfidany do bloku a nasledné zatazeny do blockchainu, je odménén ten uzel, ktery vytesil
matematicky problém. Tento problém musi byt vyfeSen proto, aby ména nebyla
znehodnocena pridavanim velkého mnozstvi blokl a tim generovani velkych sum jednotek

meény a také pro udrzeni stabilniho mnoZzstvi vygenerovanych blokli za urcity casovy

usek.[41]

Hlavni ucel tézby je udrzet sit mény bezpecnou a aktudlni pro kazdy uzel v siti a tim
doséhnout spolecného konsenzu (souhlasu vSech uzld, Ze blockchain je ve spravném
a platném stavu). Tézba je také mechanismus vytvareni novych jednotek do sité. TéZafi
dostavaji transak¢ni poplatky a nové vytvorené jednotky za potvrzeni bloku, coz slouzi pro
rovnomeérné rozsiteni jednotek a zarovenn motivace pro udrzeni sité v chodu a zlepSeni jeji
bezpecnosti.

Slozitost tézby

Nalezeni nového bloku je slozity pocitaCovy problém, jelikoz je tieba nalézt hash (kapitola
Sifrovani) hlavicky bloku a ten musi byt niz$i nez udavany cil (cil je feSen v kapitole
predstaveni Bitcoinu, jelikoz je pro proof-of-work algoritmy pouzit stejné), aby byl pfijat.
Hash bloku musi zac¢inat ur¢itym poctem nul a pravdépodobnost spocitani takového hashe
je velmi nizka, tudiz musi byt podle algoritmu mény (SHA-256, Scrypt, EthHash a dalsi)
provedeno mnoho pokust o spocitani (jak funguje tzv. hashovani je podrobnégji vysvétleno

v kapitole Proof-of-Work).
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Méreni sloZitosti

Slozitost se mé&fi podle slozitosti nalezeni bloku s nejjednodussim cilem. Cim vice uzli t&i,
tim vice blokl je vytvoreno. S rostoucim poctem tézafu roste také slozitost pro nalezeni
bloku pro kompenzaci, coz vyrovnava tvorbu blokl a tim také jednotek. Jakékoli bloky

s hash hodnotou nevyhovujici cili budou odmitnuty ostatnimi uzly v siti. [40]

3.3.4 Transakce
Transakce je pfenos jednotek mény mezi dvéma subjekty, presnéji mezi penézenkami dvou
subjektl. Tyto penéZenky fyzicky zddnou ménu nenesou, ale obsahuji jeji adresu v siti, ktera

drzi zdznam vSech provedenych transakci a tim zlstatek.

Sifrovani kryptomén je asymetrické a adresa pak slouzi jako vefejny kli¢. U bitcoinu se pro
vEtsi anonymitu pouziva pro kazdou transakci jina adresa, neni to ov§em podminka. Kazda
adresa ma odpovidajici soukromy kli¢. Neni moznost zjistit soukromy kli¢ z vefejného. [38]
Tento kli¢ pak slouzi k digitalnimu podpisu transakce. Podpis vznikne po prub¢hu funkce:
SifrovaciFunkce(TransakéniDetaily, soukromyKli¢) = DigitalniPodpis
U bitcoinu slouzi pro vytvoifeni podpisu funkce ECDSA, Elliptic Curve Digital Signature
Algorithm a soukromy kli¢ ma délku 256 bitu. [38]
Transakéni detaily se pak pro kazdou ménu mohou lisit, ale obsahuji vzdy polozky:
e Adresa uzivatele od
e Adresa uzivatele pro

e Pocet jednotek k odeslani

Digitalni podpis je pak validovan v siti a s pomoci adresy (vefejného klice), je ovéteno, Ze
transakce je diveéryhodna a jednotky naleZi spravnému vlastnikovi. Validace probiha pomoci
podpisu a vefejného klice. Takovato transakce pak mohla byt zkopirovana (je podepsana)
a mize byt se stejnym podpisem piidana vicekrat. Tomuto brani pfidani informace o ID

transakce, kde ptidani vytvoii pokazdé unikatni podpis.

Po validaci je transakce piidana do bloku, kde ¢eka na potvrzeni tézafi, kteti za tuto préci

dostavaji poplatky. [37]
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Rychlost transakei je pocet potvrzenych transakei za vtefinu. Nejrychlejsi v tomto ohledu je
sit mén Ripple (podrobnosti v kapitole Ripple), kde je potvrzeno 1500 transakci/s oproti

tomu v bitcoin siti je potvrzeno pouze 7 transakci/s. [36]

3.3.5 Hardware

Hashrate

Hashrate je mérna jednotka sily v siti mény, tedy jak je silny hardware uzlu, ktery tézi.
Tézeni kryptomény je potvrzovani transakci do bloku a ziskavani odmény za potvrzeni
daného bloku. K tomuto musi hardware pocitat deterministickou hash funkci (jeden vstup
produkuje vzdy stejny vystup). Vice informaci o hash funkcich je uvedeno v kapitole
Sifrovani.

Té&zati musi najit vstup, ktery obsahuje seznam vSech nedavnych transakci, které potiebuji
potvrdit a jejichz hash hodnota je mensi nez cil (podrobnosti o cili v kapitole Bitcoin

a podkapitole Slozitost).

Nalezeni hashe mensiho, nez cil je mozné pouze pomoci hledanim hrubou silou. Hashrate je
tedy pocet vypocitanych hash funkci za jednu vtetfinu. Néktery specializovany hardware
dnes dokaze provést biliony téchto funkei (jednotka TH/s — terahash za sekundu).

CPU

Centralni procesorova jednotka byla pouZivana jako prostiedek k téZ&€ni prvni mény bitcoin

pouze V jejich zacatcich,

CPU je hardwarovy komponent vykonavajici strojovy kod ulozeny v paméti, ktery
nazyvame programem. Procesor tedy vykonava nékolik, maximaln& stovek, podobnych
¢innosti, pro které je ur€en, pomoci logickych hradel, ze kterych jsou sloZeny aritmeticko-
logické jednotky, které vykonavajici instrukce uloZzené praveé v programu. Tedy procesor je

spiSe tidici element.

Pro téZeni se procesor velmi rychle stal nedostate¢nym, protoZze dokaze, sice velmi rychle,
spocitat hash, ale jeho jadra, kterych je nyni v bézném procesoru 6 a vétSinou je kazdé jadro
tzv. ,hyperthreaded®, tedy dokaze zpracovat vice instrukci naraz a chova se jako dalsi jadro,

dokdzi zpracovat maximalné desitku instrukci za jeden takt. TudiZ je moZno procesor
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pouzivat, ale vyhodnost tohoto feSeni zarucuje jedin€ vydélky v cervenych Cislech vzhledem

vvvvv

GPU

Graficka karta a jeji jadro slouzi primarné pro vykreslovani Ul systému, dekodovani videa
a renderovani trojrozmérného prostedi (hry, 3D modely). Pro tyto Gcely obsahuji dnes$ni
grafické karty mnoho malych procesort pro jednoduché vypocty, které, stejné jako CPU,
dokazi provadét stejné vypocty, ale jsou urceny spiSe pro opakujici se praci — vykreslovani
mnoha snimkid za sekundu ve 3D prostiedi znamena neustale za sebou provadét vypocty

pixelt.

Grafické karty se s pfichodem DirectX 10 v roce 2006 zacaly vyrabét s unifikovanymi
shadery, zvanymi stream procesory. Tyto procesory jsou vlastné¢ ALU ur¢ené jak na vertex,
pixel shading, tesselaci atd. Diky unifikaci procesorti je mozné na nich provadét i jiné
vypocty, nez na které jsou primarn¢ urceny a jelikoz po€itani hash funkeci je jedna z ¢innosti,
které graficka jadra provadéji velmi rychle, a navic je to praveé ta repetitivni ¢innost, pii které

se zpracovava velké mnozstvi dat, staly se grafické karty nahradou za CPU.

Toto provadéni se navic déje paralelné po vSech stream procesorech, a tudiz typicka graficka
karta provede az o 800x vice instrukci nez procesor. Jedna z nejvice pouzivanych grafickych
karet na tézeni je AMD Radeon RX580 s 2304 stream procesory [52], coz znamena 2304

jader, ktera vykonavaji vypocCty na siti mény.

Control ALU ALU

ALU ALU

CPU GPU

Obrazek 1 - rozdil mezi architekturou CPU a GPU [35]
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AMD a nVidia
Rozdily neexistuji pouze mezi procesory a grafickymi kartami, ale podstatné rozdily ve
vykonu jsou zaznamenany 1 mezi produkty dvou nejvétsich konkurencnich firem. Tento

rozdil je hlavné ve vykonu tézby.

Rozdil je dan nejen jinym softwarem grafickych karet (OpenCL u AMD a CUDA u nVidia),

ale architekturdlnimi rozidly v samotném jadre.

AMD vyrabi svd GPU na GCN architektute, kterd obsahuje jednodussi procesory obvykle
na niz§i frekvenci (1200 - 1700MHz), a protoze jsou mensi, vejde se jich na stejnou plochu

¢ipu vice a operace mohou diky své jednoduchosti vykonat efektivnéji.

NVidia pouziva CUDA jadra, kterd bézi na firmou vyvinutém softwaru. Tato jadra jsou

vvvvvv

operaci, i kdyz vykon v plovouci fadové ¢arce je ve stejnych kategoriich karet podobny.

Napriklad u Bitcoinu je AMD zvyhodnéno také pouzitim algoritmu SHA-256, ktery pouziva
rotaci 32 bitového celého ¢isla (integeru). AMD ma pro tuto operaci jednu instrukci
(BIT_ALIGN_INT), ale nVidia karty musi provést 3 intrukce (2 posuny a 1 sc¢itani). Jen
tento rozdil dava AMD naskok 70 % ve vykonu. [34]

ASIC

ASIC znamena appliaction-specific integrated circuit, tedy integrovany obvod uréeny pro

urcitou ¢innost, oproti napiiklad grafickym kartam, které mohou byt vyuzity obecnéji.

Prvni ASIC jednotky byly pouzity pro téZeni v bitcoin siti, kde slozitost vzrostla na miru, pii
které ani desitky grafickych karet nemély poZzadovany ptijem. ASIC jednotky jsou urcené
pro jednu specifickou ¢innost, tedy v tomto piipadé pocitani hash funkci jednotlivych mén.
Bitcoin ASIC jsou pfimo urceny pro pocitani SHA-256, ktery nevyZzaduje velké mnozZstvi
paméti.

ASIC chipy prosly prekotnym vyvojem a za zminku stoji zaloZeni firmy CoinTerra v 1été
roku 2013 a jeji prvni produkt o 8 mésicii pozdéji. Tedy mezi specifikaci problému

a vydanim produktu neub¢hl ani rok.
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Specifikace
Mezi hlavni vlastnosti ASIC patii vysokd hashrate (typicky desitky TH/s) pii né&jaké

ucinnosti (J/JGH — joulti na jeden GigaHash). Potfizovaci cena je spiSe vedlejsi faktor.

Dal§im faktorem jsou velikosti ¢ipu (Giga hash na mm? — tedy kolik vypoét pfipada na
obsah ¢ipu) a m-factor (bere vavahu velikost tranzistori na cipu). NejdulezitéjSim
prostiedkem pro téZeni s pomoci ASIC je stabilni zdroj elektrické energie. Dale je také tiecba
brat v potaz vnitini strukturu, tedy pocet jader (hashing engines) na ¢ipu ASIC jednotky
a vypocetni silu jednotlivych jader. [32]

Nejznaméjsi firmou pro distribuci jednotek je €inska spole¢nost Bitmain Ltd. a prodava
jednotky AntMiner, jenz jsou rozsifeny vice nez ve 100 zemich na svété. Jejich nejnovejsi
BM1387 ¢ip je prvni 16nm FinFET pro tézbu. Hashrate dosahuje az 14TH/s podle softwaru,
pricemz spotieba je do 1327 W, coz dava ucinnost 0,098 J/GH, kde je tfeba pocitat
s G¢innosti zdroje. [24]

Naklady na energie

Jelikoz vétSina siti pracuje s proof-of-work algoritmem, je tfeba pouzivat velké mnozstvi

vypocetni sily a ta spotfebovava energii.

Pro nejvétsi ménu Bitcoin neni problémem jen spotiebovavana energie, ktera se slozitosti,
atudiz i1 potfebou véEtsi vypocetni sily roste, ale také fakt, zZe vétSina této energie je
produkovana z uhelnych elektraren. Naptiklad za jednu transakci je vyprodukovano 142 kg

CO2 a energie by mohla nap4jet skoro 10 primérnych americkych domécnosti po cely den.

Celkova elektricka energie spotiebovana bitcoinem je piiblzné 55 % spotieby energie Ceské
republiky, coZ znamena piiblizné 0,16% z celého svéta. V absolutnich Eislech je spotieba
bitcoin sité priblizné 37TWh. Vsechny uvedené udaje jsou za jeden kalendaini rok.

Pro tsporu energie je téeba piejit na proof-of-stake algoritmus, kde spotieba energie neni tak
velka. [31]

Nedostatek grafickych karet v roce 2017 a 2018

Nastup novych mén s Sifrovacimi protokoly, které jsou odolné vii¢i ASIC jednotkam (hlavné

Ethereum) zptsobilo nedostatek grafickych karet na trhu a raketovy vzrast jejich cen.
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Vyrobcei nestihali dodavat poptdvané mnozstvi a poptavka piekonala nabidku tak, ze i ceny
bazarovych kusi vyrostly mnohdy i nad ceny nové prodavanych. Ke konci roku se situace
zacala stabilizovat, ale stale jsou ceny mnohem vyssi, jak ukazuje tato tabulka vybranych

karet. Ceny jsou v dolarech na americkém trhu.

Graficka karta Cena pied Cena nyni

AMD Radeon RX570 $170 (3620K¢) $460 (9500K<)
AMD Radeon RX580 $230 (4900K¢) $460 (9500K<)
AMD VEGA 64 $500 (10700K¢) $1100 (22700K¢)
nVidia GeForce GTX1060 | $250 (5300K¢) $400 (8250K¢)
nVidia GeForce GTX1070 | $380 (8100K<¢) $800 (16500K¢)
nVidia GeForce GTX1080 | $500 (10700K¢) $1100 (22700K¢)

Tabulka 1 - navyseni cen grafickych karet k 19.3.2018, server newegg.com

[30]
3.3.6 Proof-of-work a Proof-of-stake
Charakteristika
Nasledujici kapitoly pfedstavi 2 hlavni ptistupy k téZeni v sitich kryptografickych mén.
Proof-of-work
Proof-of-work je protokol, ktery ma za ukol odrazit utoky jako je napiiklad DDoS
(distributed denial of service — posilani falesnych pozadavk, naptiklad na spojeni). Protokol
existoval jesté pred bitcoinem, Nakamoto jej pouze na bitcoin aplikoval. Umoziuje
diavéryhodny a distribuovany vzajemny souhlas komunity. To znamend, Ze pokud chcete
pfijmou/poslat prostfedky nemusite vloZit divéru ve sluzby tietich stran, jako naptiklad pfi
placeni na internetu, kde je tfeti stranou spolecnost provozujici platebni branu.
V siti ma kazdy k dispozici kopii blockchainu a tim padem se nemusi o transakce starat tieti
strana, protoze kazdy si miiZze informace ovéfit.

e Existuje pozadavek na ndrocny pocitatovy vypocet, kterému se fika té¢Zba (proto

nazev se slovickem work-pracovat)

e Odména ndlezi prvnimu fesiteli tohoto pocitacového problému

e SoutéZ mezi tézafi o nalezeni feSeni tohoto problému

e Ve skupinovém téZeni (pool) se t€zafi pii nalezeni feSeni odmeéni podle vypocetni

sily
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Protokol proof-of-work vyzaduje tézeni pro vytvoifeni fetézce duvéryhodnych transakci

(bloku) do blockchainu. (odkaz na souvisejici kapitoly — t€zeni, blok, transakce)[27]

Ptiklad proof-of-work algoritmu vypada nasledovné:

Text, na kterém je provadéna prace (proof-of-work) je ,,Hello World!“. Cilem je najit
takovou variantu, tak aby hash zacinal tfemi nulami (jedna se o SHA-256) a tedy bude nizsi
nez hledany cil (feSeno v kapitolach Bitcoin a Tézba). Text se méni ptidanim ¢isla na jeho

konci (nonce) a toto Cislo je po kazdém pokusu inkrementovano.

"Hello, world!Q" =>
1312af178c253£84028d480a6adcle25e8lcaad4c749ec81976192e2ec934co4
"Hello, world!l" =>
e9%9afc424b79e4£6ab42d99¢c81156d3al17228d6eleefd41390e78e948a9332a7d8
"Hello, world!2" =>
ae37343a357a8297591625e7134cbea22£5928be8caz2a32aad475cf£05£d4266b7

"Hello, world!4248" =>
6e110d98b388e77e9c6f042ac6b497cecd46660deef75a55ebc7cfdf65cc0b965
"Hello, world!4249" =>
c004190b822£f1669cac8dc37e761cb73652e7832fb814565702245c£26ebb9%e6
"Hello, world!4250" =>
0000c3af42£fc31103f1£fdc0151fa747££87349%9a4714df7cc52eadtb64el2dcd4e?

Nalezeni takového hashe trvalo 4520 pokusti, coz pro moderni pocita¢ neni zavratné ¢islo
(grafické karty dokazi hash spocitat az 20 milionkrat za vtefinu). Vysledek funkce ma na
konci vice nul, nez bylo ptivodné vyzadovano. [29]
Proof-of-stake
Proof-of-stake je jiny zptsob ovéfovani transakci, stale je algoritmem a cil je stejny jako
u ptedchoziho protokolu, cesta k jeho dosazeni je ovSem jind. Problém miiZze spocivat
Vv centralizaci, jelikoZ nejvice jednotek budou mit ti, ktefi uz jich nejvice vlastni.

e Uzivatel, ktery najde blok je vybran deterministicky, podle jeho poctu

jednotek, tedy podilu (stake)
e Té¢zafi jako odménu dostavaji poplatky za transakce

e PoS mény mohou byt i tisickrat ndkladové efektivnéjsi
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Naptiklad Ethereum ptejde na proof-of-stake algoritmus hlavné z diivodu Setieni elektrické
energie (jedna transakce s BTC vyzaduje energii, ktera dokaze napajet ptiblizné¢ dvé
prumérné americké domacnosti po jeden den). PoS nevyzaduje takové mnozstvi energie,

jelikoz té€zeni vlastné ,,neexistuje®.

Tézati v PoS siti se nazyvaji kovafi, jelikoz netézi, ale jen ziskavaji transakéni poplatky.
Kovati jsou vybirdni v pomoci nového protokolu Casper, kde funguje jistina, kterou uzivatel
musi slozit, aby mohl hledat nové bloky. Do tohoto protokolu se mohou tedy piipojit vSichni,
kdo jistinu slozi. Poc¢et validatori (uzivatelli potvrzujicich transakce - kovar) neni limitovan,
ale je hlidan ekonomicky snizenim odmény, pokud je validdtord mnoho, ¢i naopak

zvySenim, pokud je pocet maly.

Bezpecnost je zajisténa prave slozenou jistinou, o kterou muze uto¢nik, ¢i nevhodny
validator prijit.

U PoS tedy neni tfeba na rozdil od PoW pouzivat k ziskani odmény vypocetni silu, protoze
ziskani odmény je urceno vlastnénymi prostfedky a momentalni slozitosti sité, vyhodou tedy
je mens$i narocnost na energii.

Bezpecnost u PoW je zajiSténa, pasivné, sloZitosti, kde nabourani do algoritmu je drazsi nez

ptipadny zisk pfi prolomeni. [28] [27]

3.3.7 Prehled nejdilezitéjSich kryptomén

Bitcoin

Distribuovana peer-to-peer (transakce uzivatel s uzivatelem) meéna, vytvorena Satoshi
Nakamotem (nejmensi jednotka 1 Satoshi = 1+ 1078BTC) s okamzitym a bezpe¢nym
pfevodem mezi dvéma uZivateli kdekoli na svéte.

Nejznaméjsi a nejpouzivanéj$i ména s nejvetsi trzni kapitalizaci (nejveétsi hodnotou), ktera
momentalné ¢ita 16,4 milionu BTC (oznaceni pro jednotku bitcoinu) s neustale se ménici
cenou za jednotku. V lednu byla cena za jeden BTC az 20 000 USD, v bifeznu je to okolo
8500USD. Celkova hodnota vsech Bitcoint v siti je 142,2mld USD.
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Tvorba bitcoinii
Tvorba mény probihd v siti v procesu tezeni, kterému se podrobné vénuje kapitola 7ezba.
TéZeni je zjednoduSené proces feseni slozitych matematickych probléma hardwarem a tim
nalezeni nového bloku (odkaz na text vysvétlujici blok). Vytvoreni nového bloku je proof-
of-work (odkaz na text) systém, jehoz slozitost se odviji od sily sité. Odmeéna za vyieSeni
bloku se automaticky upravuje tak, aby za kazdé 4 roky se mnozstvi vytvorenych bitcointi
zmensSilo na polovinu. Tedy ptiblizn¢ 10,5 milionu jednotek bylo vytvofeno prvni 4 roky
(odména 50BTC) a v dalsim ctyfletém obdobi se tato suma zmensi o polovinu na 5,25
milionu (odména 25BTC) a tak dale. Tento trend zarucuje, zZe nikdy nebude vytéZeno vice
nez ptiblizné€ 21 milionu BTC.
Ziskani bitcoinii
Je mnoho riiznych cest k ziskani bitcoint:

e Piijmout jako platbu za zbozi nebo sluzby

e Nakoupit za fiat ménu

e Nakoupit v bitcoinovych bankomatech

e Sménit za hotovost osobné

e Té&Zenim

e Vytvofit novy blok samostatnym téZenim (nyni odména 12,5BTC)

Uzivatelé
Uzivatelé mohou byt pouze vlastnici nebo vlastnici a zaroven téZati. Kazdy uzivatel ma svou
adresu v siti a penézenku.
Adresa
Identifikator obsahujici 26-35 alfanumerickych znakl zac¢inajici ¢islem 1 nebo 3, coZ urcuje
mozny cil platby. Adresy mohou byt generovany pro uzivatele zdarma.
Dva mozné formaty adres pouzivanych uZzivateli bitcoinu:
1. Bé&Znd P2PKH zacinajici ¢islem 1 — naptiklad:
1BVBMSEY stWetqTFn5Au4m4GFg7xJaNVN2
2. Nov¢jsi P2SH zacinajici ¢islem 3 — napiiklad:

3J98t1WpEZ73CNmQviecrnyiWwrngRhWNLy
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Tato adresa je pak na jedno pouziti (single-use token), tedy pro kazdou transakei je vytvorena
nova adresa. Takovato tvorba miize probihat v rezii uzivatele i offline, bez registrace do
Bitcoin sité. Naptiklad staci pouzit voln¢ dostupny sofware pro generovani adres.

Adresy jsou case-sensitive, tudiz musi byt pii jakékoli manipulaci kopirovany piesné. Pokud
je takova adresa neptesnd, bude siti odmitnuta, pficemz pravdépodobnost piijeti Spatné

adresy je 1:2%,

Ov¢éreni transakce mezi adresami jeSt€, nez prob¢hne, se pak provadi pies elektronicky
podpis, kterym disponuji penézenky. Nékteré sluzby maji napriklad adresy pouzivané pouze
k ovéfeni, ale v takovém piipad¢ by tato adresa nikdy neméla byt pouzita k transakcim.
Vice podpisové adresy

Mohou byt vytvoteny adresy, které vyzaduji kombinaci nekolika soukromych klict. Protoze
takové adresy vyuzivaji nové prvky, zac¢inaji ¢islem 3. Takové adresy si miizeme predstavit
jako Sek posilany vice strandm, kde vSechny zminéné strany musi takovy Sek podepsat.
Pocet kli¢t k vytvoteni takovéto adresy je rozhodnut jesté pied jejim vytvorenim, uZivatelem

generujicim tuto adresu.

Znovu pouZiti adresy
Znamena pouZiti jedné adresy k vice transakcim, coZ neni jejich smyslené uZiti. Takovéto
pouziti adresy ohrozuje soukromi a bezpecnost ucastniki transakci a zaroven vlastniki jejich
vysledku.
Penézenka
Bitcoinova penézenka je kolekci soukromych kli¢t, ale mize to byt také software k jejich
spraveé a provadéni transakci.
Jedna z nejpouzivanéjsich penézenek je Bitcoin Core, ktera uklada informace do souboru
wallet.dat ve formatu ,,bitkeys“ (format pro informace v penézence, napiiklad csv).
Takova penéZzenka pak obsahuje:

e Kli¢e pro kazdou z adres

e Transakce provedené z/do adres

e Preference uzivatele

e Implicitni kli¢

e Nahradni klice
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Ucty

Cislo verze

Key pool (tlozisté pro piedgenerované klice, zatim nepouzité)

Omezeni
Pocet bitcoini v siti je omezen na 20 999 999, 9679 BTC, od této sumy bude pocet bitcoind

V siti staticky, coz se stane ptiblizn€ v roce 2140. OvSem pouziti transak¢énich poplatkd bude

vytvéaret stale nové bloky.

Bitcoin Supply Over Time
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Graf 1 - vyvoj poctu bitcoinii v ¢ase

Se zmenSujicim se poc¢tem jednotek roste jejich cena (zdkon nabidky a poptavky). S vétsi
hodnotou bitcoinu jich bude potfeba méné k nakupu sluzeb.

Kazdy uzivatel musi pockat 10 minut predtim, nez mtize své penize pouzit. Toto omezeni je
dano primérnym ¢asem, za ktery je nalezen novy blok. Pak Ize potvrdit, Ze uzivatel skute¢né

jednotky vlastni a mize je pouzit k dal$im transakcim.
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Bitcoin Transaction Confirmation Times
During the last4 hours (29 Sep 2011 00:52 UTC)
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Time taken to be confirmed in a block (Minutes; Linear scale)

Obrazek 2- priimérny cas k potvrzeni transakce (rok 2011) cervené: bez poplatku, modre: s poplatkem

SloZitost
Aby byla pochopena slozitost té¢zeni bitcoinu, je nutné nejdiive zminit cil. Cil je 256 bitové
¢islo, které je sdileno mezi v§emi Bitcoinovymi klienty. Hash SHA-256 hlavi¢ky bloku musi

v v

slozitéjsi potvrdit blok.

Maximalni cil (tedy nejjednopdussi) pouzivany zatizenimi SHA-256:
0x00000000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
Tedy jak sloZité je najit hash pod dany cil. Bitcoinova sit’ ma souhrnnou sloZitost bloku

a platné bloky musi mit hash mensi nebo roven tomuto cili. Tato slozitost se méni s kazdymi

2016 bloky.
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Rovnice pro vypocet slozitosti:

slozitost_1_cil

slozitost = kde slozitost_1_cil tradi¢né reprezentuje hash, ve kterém

soucasny_cil '
prvnich 32 bith jsou 0 a zbytek 1 (tomuto se fika pool difficulty, jednotka pdiff). Protokol
Bitocinu ptedstavuje cile jako vlastni typ s plovouci desetinnou ¢arkou a jako vysledek

klienti odhaduji slozitost na tomto typu. (bdiff)

Kazdy blok v sobé¢ ma ulozenou slozitost jako cil. Tento cil je zabaleny a d& se ziskat
s pomoci pieddefinované rovnice. Tedy pokud je zabaleny cil 0x1B0404CB, pak jeho
hexadecimalni reprezentace vypada nasledovné:
0x0404CB  2(8+(0x18-3))
= 0x00000000000404CB000000000000000000000000000000000000000000000000
Vypocteni slozitosti nalezeni tohoto bloku:
Nejvyssi mozny cil (slozitost 1) je definovan jako O0x1DOOFFFF, z ¢ehoz plyne
hexadecimalni reprezentace:
0xO0FFFF * 2(8+(0x1D-3))
= 0x00000000FFFF0000000000000000000000000000000000000000000000000000

Tedy stejny cil jako vySe zminény, pouze zkraceny.

Vypocet pak probihé podle vzorce uvedeného vyse:
0x00000000FFFF0000000000000000000000000000000000000000000000000000 /
0x00000000000404CB000000000000000000000000000000000000000000000000
= 16307.420938523983 (bdiff)
0x00000000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF /
0x00000000000404CB000000000000000000000000000000000000000000000000
= 16307.669773817162 (pdiff)
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Bitcoin Hash Rate vs Difficulty {9 Months)
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Graf 2- vyvoj slozitosti bitcoinu v poslednim roce [26]

Cela kapitola o Bitcoinu je ¢erpana z [25].

Pouziti

Jelikoz v Ceské republice je jedna z nejaktivn&jsich komunit, d4 se touto ménou platit na
mnoha mistech, a nejen ve velkych méstech. Diky rozsifeni pfijima ménu kolem 200

restauraci, taxisluzby, fotografové nebo dainovi poradci. Celosvétoveé prijimaji platby

bitcoinem hlavné firmy, jejichz zaméteni je hlavné v IT sféte.

Minuly rok byla v CR zavedena elektronicka evidence trzeb, a s tim pichazi pro podniky

nutnost vlastnit pokladnu, ktera tuto ménu podporuje.

Ve vyhodach jsou zminény malé poplatky za transakce, kde se tato skutecnost promita i do

vefejné sféry, kde jsou poplatky tiikrat mensi nez napiiklad za stravenky. [53]

Litecoin

Strucné predstaveni

Litecoin je, po Bitcoinu, druhd nejoblibenéjsi kryptoména a ctvrta ve velikosti trzni

kapitalizace. Je zaloZena na protokolu Bitcoinu, tudiz je také peer-to-peer, transakce jsou

s velmi malym, nebo zadnym poplatkem a ména je open source.

Litecoin navrhl spole¢né se ¢leny Bitcoin komunity Charles Lee a spustil jej 13. fijna 2011.

V porovnani s bitcoinem piindsi nekolik vylepSeni.
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Hlavni charakteristikou je pouziti scrypt jako Sifrovaciho a proof-of-work algoritmu.
Algoritmus potlac¢uje hardwarovou skélovatelnost tim, ze pozaduje velké mnozstvi paméti
pii provadéni vypoéti. Tato zména oproti SHA-256, ktery pouziva Bitcoin, sniZzuje narust
efektivity a iniciativy vyvijet specializovany hardware na tézeni, naptiklad jednotky ASIC,
které je mozno pripravit k mnoha uceliim a k jejich pouziti na t€Zeni Litecoinu dojde dfive,

nebo pozdéji.

Druhé charakteristika spo¢iva v ¢ase mezi potvrzenim transakci, ktery je stanoven na
2:30min, coz znamena rychlejsi piistup uzivateld k jejich financim.
Pouziti Litecoinu roste a potvrzuje to prohlaseni MtGox, nejvetsi smeénarna Bitcoinu na
svéte, ze prijima Litecoin do svého portfolia. Tyto zpravy pomohly méné zvysit cenu a ten
doséahl v roce 2017 trzni kapitalizace pfes dvé miliardy dolarii a nyni se obchoduje za 43
dolart.
Porovnani s bitcoinem

e SHAZ256 (Bitcoin) a Scrypt (Litecoin)

SHA256 je velmi dobie paralelizovatelny algoritmus, tedy neni nutno
vynalozit prakticky Zadny vypocetni vykon na rozd€leni problému do
mensSich casti.

(stackoverflow/emabras) Scrypt sice pouziva SHA256 jako podprogram, ale
spoléha na rychly pfistup do velkého mnozstvi paméti. SHA256 pocita pouze
aritmetické operace, a proto je jednoduché ho spustit na vice ALU
(Aritmeticko Logickd Jednotka), kdezto spustit vice instanci Scryptu je
slozité kvili pamétovému omezeni. Proto se Litecoin tézi 1épe na grafickych
kartach, kde je pfitomno velké mnoZstvi paméti.

o Charakteristika
= Levné potizovaci ndklady pro tézeni — zacit t&€zit bitcoin dnes
vyzaduje velkou vstupni investici v podobé ASIC jednotek,
Vv ptipadé€ Litecoinu je potieba bud’ pocita¢ nebo grafické karty
= Nedojde K centralizaci t¢zeni diky pouziti vétsiho mnozstvi
paméti — V ptipad€ bitcoinové sit€ mohou nékteti uZivatelé
jednorazoveé investovat velké mnozstvi penéz do jednotek

ASIC a tak z ¢asti centralizovat sit’. U Litecoin k né¢emu
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takovému nemtize dojit, protoze u jednotek ASIC je velmi
drahé duplikovat pouziti paméti, tudiz investice do ASIC by
byla v piipadé Litecoinu velmi draha.

= Pouziti webovych stranek na téZeni — uzivatel¢ na internetu
mohou podpofit stranku tézenim, jenom tim, ze ji navstivi.
Mohou tézit nejen ptes CPU, ale i s GPU s pouzitim OpenCL
API.

= Vyvojafi mohou ziskat vyhodu na wuzivateli lepSimi
implementacemi na urcity hardware, coz prohloubi nejen

znalosti 0 méné, ale také kryptografii
Vsechny informace o méné Litecoin byly Cerpany z [21]

Ethereum

Ethereum se jako ména snazi v podstaté nahradit existujici client-server model
decentralizovanou siti uzli slozenou z pocitacii dobrovolnikli, coz by vytvofilo jakysi
,»SVetovy pocitac®, ktery by mohl tuto moznost pfipojit se, nabizel vSem na svéteé a dovolil
jim nabizet sluzby ostatnim. Sluzby nabizeji tfeti strany (aplikace v AppStore napiiklad),
tento systém se snazi plisobnost tfetich stran eliminovat.

Pokud jsou ulozeny dokumenty napiiklad na Google Docs, nebo fotky na Facebooku, jsou

vSechna tato data vlastnéna pravé témito tfetimi stranami. Tento model by vSechny tfeti

strany eliminoval a vratil vlastnictvi jejich tvirctim.

Fungovani Ethereum

M¢éna pouziva hodné z bitcoinového protokolu, ale méni ho tak, aby byla schopna podpoftit
jeji vyuziti dal nez jen jako penize.

Meénit protokol tak, Ze vyvojafti jsou schopni vytvofit aplikace nebo dohody, jenZ maji dalsi
kroky, nova pravidla vlastnictvi, jiné typy transakci nebo jiny zptisob pienosu stavu.

K tomuto ména pouziva turingovsky Uplny programovaci jazyk, coz vyvojairim umoznuje
napsat vice programil, pomoci nichZ se mohou dit transakce a ménit urcité vystupy.
Pouziva smart contracts, coz jsou programy, které jsou vykonavany piesné, jak zamysleli

jejich tviirei, praveé zminénym jazykem.
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Muze byt také chapano jako smlouva mezi dvéma subjekty, jehoz pravost je vynucena
kryptografickym kodem. Naptiklad dva uzivatelé si mohou poslat prostfedky k urcitému

datu, pouzitim pravé smart contractu. [20] [19]

Porovnani s ménou Bitcoin
Na nasledujicim obrazku porovnani s bitcoinem je na fadku transaction vidét u ethereum

takovy smart contract. Skript pro transakci muze byt pro transakci libovolné upraven. [54]

>

v

bitcoin ethereum
concept digital money smart contracts
transaction send from alice to bob send from alice to bob if..

e date=jan 1, 2018
e bob’s balance < 10 eth

market cap ~$18 billion ~$1 billion

founder satoshi nakamoto (unknown) vitalik buterin and team
release date jan 2009 july 2015

release method | early mining presale raised $18M in bitcoin

Tabulka 2 - porovndani ethereum a bitcoin [20]

Smart contracty:
e Mohou slouzit jako ,multi-signature (vicepodpisové) Ucty, a tak jsou
prosttedky pouzity, pouze pokud souhlasi ur¢ité procento uzivateli
e Spravuji dohody mezi uZivateli

e Ukladat informace napftiklad o aplikaci, ptihlasovaci udaje atd.

Blockchain
Struktura blockchainu je velmi podobna tomu z bitcoinu, tedy je to fetézec vSech transakei,

ktery ma kazdy uzel uloZen.
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Na rozdil od bitconu, si ale uzly v ehtereum siti ukladaji nejaktualné;si stav kazdého smart
contractu. Pro kazdé pouziti si sit’ musi udrzovat informace o stavu, nebo informace
0 aplikacich, zGstatku uzivatelt, kod smart contractu a kde je tento kod ulozZen.

Bitcoin pii transakcich zachazi se svymi jednotkami pfi transakcich jako s obyCejnymi
penézi. Naproti tomu ehtereum pouziva Ucty, jako v bance, kde jsou pro pienos vyuzity
poukazky (tokeny), které jsou ulozeny v penéZence a mohou byt piesunuty na jiny ucet (jako

platba). Tento rozdil v transakcich a posouvani sit¢ do dalSiho stavu dobie popisuje

nasledujici obrazek:

Bitcoin
Previous State Transaction Next State
1 BTC 5.5 BTC
a3faZ29ce: a3faZ29ce:
920 btc 925.5 btc
4 BTC
bd2ba9b1: bd2ba%9b1:
30 btc 25.5 btc
0.5 BTC
Ethereum
Previous State Next State
a3faZ29ce: a3fa29ce:
920 eth . 930 eth
Transaction
bd2ba9b1: bd2ba9b1:
30 eth to: 20 eth
a3fa29ce
from:
bdZ2ba9b1
value:
10 eth

Obrazek 3 - bitcoin transakce a ethereum token
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Virtualni stroj ethereum

Jelikoz ethereum vyuziva smart contractii, je tieba takovy kod prelozit do bytekodu, ktery
muize byt spuSten EVM (Ethereum Virtual Machine). VSechny uzly provadéji kontrakty
pomoci svych EVM, jako na obrazku.

Ethereum App

-pr D
Jamie
requests $100 g

l : S2oam Q
Soen
You paid Jamie
S100
Wallet
Pay $100

—_— ~—

Wallet EVM

Distributed Network

Obrazek 4- EVM

Kazdy uzel v siti ma tedy ulozenou kopii transakci a historii smart contractit a k tomu drzi
inforamce o aktualnim stavu. Pokazdé kdyz je vykonana né&jaka operace, vSechny tyto uzly
se musi dohodnout, ze se tato operace odehrala a byla diivéryhodna.

Cilem u EVM je zodpovédnost za tyto zmény sité vrukou tézafi a uzlli, tedy
decentralizovana sit’ bez jakékoli centralni kontrolni autority. EVM muze provadét smart
contract s jakymikoli pravidly, kterd jsou programéatorem napsana. Jako Javu je mozZné taky
kontrakty psat ve vySsich programovacich jazycich jako Solidity nebo Serpent.

Informace pro podkapitoly Blockchain a Virtualni stroj Ethereum byly vcetné obrazka

Cerpany z [20]
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Ripple
Ripple je stejné jako bitcoin a ostatni mény, peer-to-peer decentralizovand ména s nizkymi,
¢i zddnymi poplatky za transakce.
Na rozdil od ostatnich mén se v Ripple siti daji posilat jakékoli mény, a to i mény bézné
(fiat), pficemz funguje i vyména téchto meén. Transakce jsou potvrzeny v nékolika
sekundach, protoze neexistuje tézeni a klienti jsou pfipraveni hned.
Ripple sit’ je urCena uzivatelim, kteii spiSe chtéji decentralizovany systém pro vymeénu fiat
mén a k tomu pridat vyhody kryptomén. [17] Tedy:
e Levné transakce — tieti strany pfi transakci neexistuji, neni tfeba transakc¢nich
poplatku (transakce stoji maximalné $0.01)
e Soukromé — neni tieba nikomu posilat osobni informace
e Bezpetné — po transakci si pfijemce nemulze U¢tovat poplatky, ani chtit zddné
dalsi informace

e Spolehlivé — transakce jsou nevratné

Na ripple siti 1ze také samoziejmée pouzivat bitcoin na vstupu transakce a na jejim vystupu
mize byt jakékoli jind ména, coz znamena naptiklad zaplatit bitcoinem a pfijemce dostane
platbu v dolarech. [14] [15]
Ripple sit’ ma také svou vlastni ménu XRP (ripples) a primarné slouzi k ochrané sité.
Uzivatel musi mit urCitou jistinu XRP pro moZnost vlastnictvi u¢tu a moznosti provadét
transakce. V XRP jsou u¢tovany také transakéni poplatky, pii kterych jsou jednotky zniceny.
Zvlastnosti XRP je skutecnost, Ze vSechna ména byla vypusténa do obéhu na jejim zacatku.
Autofi vytvorili pocate¢ni ledger (viz pojmy) se 100 miliardami XRP a vice téchto jednotek
uz nebude, a proto, jak jiz bylo zminéno vySe, neni tieba tézeni. [15]
Unique Node List
V siti mény XRP kazdy uzel, pti zméné ledgeru, elektronicky podepisuje jeho prohlaSeni
svého ndzoru o spravnosti ledgeru. Kazdy v siti mize ovéfovat spravnost sbérem téchto
prohlaseni a pokud takovychto prohlaseni nasbira dost na svij Unique Node List (UNL),
muze byt ledger prohlasen za diivéryhodny.
Dalsi funkce Ripple
o Zadna t&zba
= Bez utokd s51 % pravdépodobnosti (zastaveni procest

v blockchainu diky centralizaci vypocetni sily) [16]
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= Bez blokl obsahujicich jednu nebo zadnou transakci
= Bez tézby, tudiZ neni tfeba investic do vybaveni
e Rychlost ovéieni
= Ripple ovéii ucet, ¢i transakci pomoci nékolika bytl, tudiz
neni tfeba stahovat cely blockchain
e Deterministické penézenky
= Uttty maji dvojita (hlavni a vedlej$i) hesla
= Data pen¢zenek jsou ulozena zasifrovana na Ripple siti

= Neni potieba tfetich stran pro provoz penézenek [14] [15]

3.3.8 Vyhody kryptografickych mén

1. Podpora hodnoty vestavénim umélého nedostatku

Vétsina mén ma zabudovan jejich nedostatek, tedy ve zdrojovém kodu je napsano kolik
jednotek této mény muize existovat. Podobné jako drahé kovy jsou tak chranény proti inflaci.

2. Uvolnéni vladniho monopolu mén

Kryptomény umoznuji spolehlivou vyménu vné ptimé kontroly nadnarodnich bank. Tento
systém je atraktivni pro ty, ktefi se boji kvantitativniho uvolfiovani (expanzivni monetarni
politika centralni banky pro stimulaci ekonomiky, napiiklad ndkup statnich dluhopisi).
Z dlouhodobého hlediska odbornici oc¢ekavaji, ze svétove vlady zacnou alespont okrajové
zaClenovat aspekty kryptomén jako vestavény nedostatek nebo ovéfovaci protokoly do
statnich mén.

3. Komunity starajici se o sebe

TéZba je vestavénd kontrola kvality a mechanismus zafizovani politiky pro kryptomény.
JelikoZ jsou téZafi za svou praci placeni, maji svlij finan¢ni podil na udrzovani ptesnych
a aktualnich zdznamu o transakcich a tim zajist'uji integritu systému a hodnotu mény.

4. Qchrana soukromi

Soukromi a anonymita byly uz od zacatku nejvétSimi obavami po zastance kryptomény.
Mnoho uzivatell pouziva pseudonymy, jenZ nejsou spojeny s zadnou informaci, podle které

by bylo mozné uzivatele identifikovat. Bitcoin pouziva adresy v jeho siti, které¢ zarucuji
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anonymitu. Sice je mozné v komunité¢ vyhledat identitu uzivatele, ale ne u novych
kryptomén odvozenych z Bitcoinu.

5. Cena transakci

Diky pouziti kli¢h a penézenek se vytesil problém s dvojitymi vydaji, ¢imz se zajisti, Ze nové
kryptomény nebudou zneuzivany technicky zdatnymi podvodniky schopnymi replikovat
digitalni prostiedky. BezpecCnostni prostiedky kryptomén také umoznuji vytadit
poskytovatele plateb treti strany (Visa, PayPal), ktery platbu ovétuje, coz okamzité rusi velké
poplatky za tyto platby. Roli tohoto prostiednika pak zastavaji tézafi, ktefi za kazdou
potvrzenou transakci mohou, ale také nemusi dostat poplatek, ktery je ale ve srovnani
s klasickymi sluzbami velmi maly (méné nez 1 %).

6. Vlady nemohou kontrolovat uéty

Jelikoz kryptomény maji decentralizovany systém, nelze odstavit vlastnika od jeho uctu,
protoze uzivatelé maji kopie blockchainu, kde je ulozena kazda transakce tohoto vlastnika.

7. Cena mezinadrodni smény

Transakce kryptomén jsou stejné jak v domacim, tak v celosvétovém meétitku. Nezalezi kde
se nachdzi poskytovatel nebo ptijemce, transakce jsou bud’ zdarma nebo s malym poplatkem.
Mezindrodni transakce bank oproti tomu mohou uc¢tovat nékdy 1 15 % za tuto platbu, ¢i vybér

Z bankomatu v zahrani¢i.

3.3.9 Nevyhody kryptomén

1. Nedostatek kontroly a regulace podnécuje ¢erny trh

Nejveétsi nevyhodou kryptomén je jeji schopnost podnécovat nelegélni ¢innost, jelikoz neni
kontrolovéna Zadnou instituci. Mnoho transakci na erném trhu je uskutecnéno pomoci
kryptomén. Naptiklad nechvalné znamy web na prodej drog ,,Silk road* pouzival pro nakupy
pouze Bitcoin, ptedtim, nez byl v roce 2014 vypnut.

Kryptomény jsou také oblibenym ndstrojem pro prani Spinavych penéz. ProtoZze vladni

slozky slozité hledaji ptivodce transakci, je vlastn€ vyhoda anonymity také nevyhodou.
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2. Potencial ke kraceni dani

Kryptomény, jak uz bylo zminéno, nejsou kontrolovany centrdlni bankou ani vladou
a funguji vné jejich pravomoci, coz piitahuje danové utocniky. Zameéstnavatelé mohou
zamé&stnance platit v Bitcoinech a tim osvobodit od dani jak sebe, tak zaméstnance. Podobné
pak mohou fungovat n¢které online obchody, které ptijimaji platbu v Bitcoinech a mohou se
tak vyhnout placeni dan¢ z pfijmu.

Ve Spojenych statech plati dafiové zatizeni na vSechny platby kryptoménou, avS§ak mnoho
statli takovou politiku nema, protoze ptivodci a prijemci transakcei jsou tézko dohledatelni.

3. Moznost ztraty financi diky ztraté dat

Protoze jsou vSechny jednotky mén data na siti ¢i na ulozisti, muze snadno dojit k jejich
ztrate, ¢i odcizeni. Zdrojovy koéd nebo Sifrovaci protokol je prolomitelny vzdy.
Nejvice vSak zalezi na uzivateli, jak si sva data ochrani, zejména kam si ulozi své soukromé

klice (cloud, USB disk — u obojiho je moZnost odcizeni nebo selhani).

4. Manipulace

Mnoho mén ma velké mnoZstvi svych jednotek ve vlastnictvi nékolika malo lidi (tvlrch
a jejich nejblizsich spolecnikil). Tito vlastnici maji kontrolu nad zdsobami jednotek mény
a mohou tak manipulovat s cenou.

5. Slozitd sména za ménu s nucenym obéhem

Obecné maji ty nejvetsi meény, tedy takové s nejveétsim trznim podilem v dolarech, vyhrazené
online sméndrny za fiat ménu (ménu s nucenym obéhem). Méné oblibené mény tuto moznost
pfimé smény nemaji. Pfed sménou za penize je tfeba je vyménit za mény nejveétsi, které
pfimou sménu maji vyhrazenou na internetu. Tim je potlacena poptavka po téchto menSich

ménach.
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6. Omezend, ¢i zddnd moznost vraceni prostfedku

Kryptomény nemaji zadnou kontrolu stran transakci, pouze jejich spravnosti, k ¢emuz slouzi
tézafi jako prostfednici. Takovato kontrola by poruSovala decentralizovanou povahu.
V praxi to znamend, ze pokud je zaplaceno (transakce je nevratnd) a jeji odesilatel byl
podveden, neni moznost obrany.

Neékteré meény se snazi adresovat tento problém, ale jeho feSeni je stale nekompletni
a neoveérené praxi.

Informace pro ob¢ ptedchozi kapitoly byly ¢erpany z [49].

3.3.10 Vyvoj do budoucna

Kryptomény byly vytvoteny, aby fungovaly vné kontroly statu a tato skute¢nost pfitahuje
zajem subjektli nevéticich centralnim bankam.

Naptiklad v zemich s hyperinflaci je bitcoin pouzivan jako hlavni prostfedek smény, diky
Na druhou stranu jsou kryptomény stale zmitany problémy. Nemohou byt pouzity
Vv ndrodnim meétitku, protoze podporuji malo transakci za urcity ¢asovy usek (bitcoin
podporuje 7 transakci za vtetfinu) naopak sit’t VISA dokaze zpracovat 65000 transakci za
vtefinu. Dal§im divodem, pro¢ nemohou byt kryptomény do budoucna pouzity je praveé
absence jejich regulace a tim zpisobena velka fluktuace ceny za jednotku. Bitcoin v tomto
roce dosahl az k 19000USD za jednotku a béhem tydne klesl az k 15000USD. [11]
Nasledujici graf ukazuje vyvoj ceny bitcoinu, kde maxima doséhl v prosinci. Ména neni
regulovana, a tudiZ naptiklad vétsi emise znamenaji velky pokles ceny.

Bitcoin Price
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Graf 3-cena bitcoinu v roce 2017 [13]

46



I ptfes vSechny tyto problémy budou kryptomény stale vice pfijimany jako bézné platidlo.
Také napiiklad nadnarodni spolecnosti vytvorily své vlastni kryptomény (Kodak
a Telegram) a roste pocet bank, které¢ uvazuji o zavedeni technologie blokchain, na které by
mohla bézna ména fungovat.

V budoucnu je tedy mozné, Ze nyné&jsi vliv kryptomény bude mit za nasledek transformaci
meén ve virtudlni a zmizi naptiklad papirové penize. Tato zména podpoii bezpecnost
transakci. [12]

Napftiklad v Estonsku uz vznikd takovato narodni kryptoména jako soucast nového
programu e-Obyvatel. Pti zavedeni centralizované kryptomény by pak klesly poplatky
U bank a prevody penéz se zrychlily.

Jak je zminéno v kapitole nevyhod, kryptoména ma za nasledek zvySeni kriminalni aktivity
(diky anonymit€). Tento problém u ndrodnich mén odpada diky moznosti sledovat uzivatele,
protoze by ména byla centralizovana a blockchain pod kontrolou centralni banky (proti

filozofii kryptomén). [11]
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4 Vlastni prace

V této ¢asti prace bude feSena té€zba mény, jeji vyhodnost vii¢i spotiebé elektrické energie a
vlozenym finanénim prostiedktim. Také bude vysvétleno, jak ménu ziskat jinym zpisobem
a jak s ni nakladat. TéZba bude testovana z pohledu béZného uzivatele vlastniciho domaci
pocitac, tak z pohledu cileného vyuziti specializovaného hardwaru. T¢zba mény pomoci
domaciho pocitace je realizovdna pomoci vlastniho hardwaru a tézba pomoci
specializovaného hardwaru je zprostiedkovana pomoci ziskanych informaci z praxe od

anonymniho zdroje.

Pro tézbu byla vybrana ména piedstavena v teoretické casti a tou je Ethereum. Duvod
uptednostnéni pied jinymi ménami je mensi slozitost tézeni na grafickych kartach, a tudiz
moznost lepSi demonstrace na spotiebitelském hardwaru. Také té€Zba na specializovaném

hardwaru je provadéna v siti mény Ethereum.

4.1 Ethereum

Ména je nyni ve verzi 1.0 a pfedpoklada se, Ze ve verzi 1.1 piejde na Proof-of-Stake model
a tim zanikne téZba v jeji siti. Nez se tak stane, je mozné v siti tézit napiiklad pomoci proof-
of-work algoritmu Ethash.

4.1.1 Ethash

Tento algoritmus je modifikovany Dagger-Hashimoto a cili na splnéni dvou ukoli:

1. ASIC-vzdorny: vyhoda specializovaného obvodu pro Ethash by méla byt co
nejmensi, aby pravé uzivatelé se spotiebitelskym hardwarem méli moZnost pfispét
do site.

2. Ovéritelnost klientem: blok by mél byt relativné efektivné ovéfitelny jednoduchym

klientskym programem.
S dal$i zménou mizeme specifikovat také tieti tikol, pokud je tfeba, ale s nardstem slozitosti
vypoctl.
3. UloZeni celého blockchainu: tézba by meéla vyzadovat uloZeni stavu celého

blockchainu
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Dagger-Hashimoto je sloZen ze dvou algoritmd:

e Hashimoto algoritmus vytvofeny Thaddeem Dryjou, ktery se snazi docilit ASIC-
vzdornost diky tomu, Ze je orientovany na V/V, tedy Cini zapisy a ¢teni z/do paméti
limitujicim faktorem tézeni. Takto splituje ukoly 1 a 3 uvedené vyse, jelikoz pouziva
pamét’ pro ulozeni stavu blockchainu a je tim také do jist¢ miry zmenSena vyhoda
ASIC jednotek.

e Dagger byl vyvinut Vitalikem Buterinem a pouziva acyklicky orientovany graf
(Directed Acyclic Graph) pro docileni pamétové naroénych vypocti, ale zarovei

pamétove jednoduché validace. [7]

DAG
DAG je ptiblizné 1GB velky, ndhodné generovany dataset, ktery tvoii acyklicky orientovany
graf (z algortimu Dagger). Takovyto graf je konecny, orientovany a neobsahujici Zadné

cykly. Priklad takového grafu je vidét na obrazku:

Obrazek 5 - acyklicky orientovany graf [10]

Tento graf je generovan kazdou epochu (30 000 blok nebo 100 hodin). Ethash ocekava
DAG jako dvou-rozmérné pole celych ¢isel s rozméry [n x 16], kde n zac¢ina na 16777186
a odtud se zvétsuje. Posléze je vSe zapsano do souboru uloZeném u klienta.

Na tomto vygenerovaném datasetu pak klient fe$i vypocéetni problém, z Casti odvozeny z
hashe hlavic¢ky bloku. [9]
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Algoritmus pak probihd nasledovné:

1. Existuje pocate¢ni hodnota (seed), ktera muze byt spocitana skenovanim hlavi¢ek
bloku

2. Z této hodnoty je mozné vygenerovat 16MB pseudonahodnou vyrovnavaci
pamét’(cache)

3. Z této hodnoty je vygenerovan 1GB dataset, kde kazda polozka zavisi na malém
poctu polozek z paméti vygenerované v bodu 2

4. Te¢zba pak probiha s nahodnymi ¢astmi datasetu a vytvoienim hashe z nich. Ovéreni
neni pamét'ove naro¢né, jelikoz je pouzita cache pro znovu nalezeni konkrétnich ¢asti

datasetu a tudiz je tieba ulozit jen cache z bodu 2 [8]

4.2 Tézba na spotiebitelském hardwaru

Tézbu lze provadét na jakémkoli pocitacovém hardwaru, ktery je schopen provadét
aritmetické operace vypoctu hash funkci, tedy takovy, ktery obsahuje alespon jednu
aritmeticko-logickou jednotku,

Pro té€Zbu v siti mény ethereum je nejdiive potieba zalozit si pené¢Zenku, ktera je dostupna
jako volng stazitelny software na strance www.ethereum.org a nainstalovat jej.

Po instalaci a spusténi dojde k synchronizaci sité a zaloZeni adresy penézenky na kterou lze

prevést prostiedky jak vytézené, tak ziskané pomoci transakci, respektive smart contractu.
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© Ethereum Wallet hd - ] hd
Ethereum Wallet File Edit View Develop Window Help

E @ Mpeers | £4,624213 blo 2% @
WALLETS SEND ' CONTRACTS 0.00 emHer
@ Main account (Etherbase)
0.00 errer
Fund with
Bitcoin
Accounts can't display incoming transactions, but can receive, hold and send Ether. To see incoming transactions create a wallet contract to store ether.

If your balance doesn't seem updated, make sure that you are in sync with the network.

Obrazek 6 - uvodni obrazovka programu Ethereum wallet (autor)

Penézenek je pak mozno vytvorit vice a také je mozné programovat rovnou v aplikaci vlastni

smart contracty.

© Ethereum Wallet had — O X%
Ethereum Wallet File Edit View Develop Window Help

WALLETS SEND ' CONTRACTS 0.00 ether
SOLIDITY CONTRACT SOURCE CODE
1 pragma solidity "@.4.18;
2
3+ comtract MyContract { a2
Send everything 4 (onstructor
Vo et 1o scud ETHER. :r function MyConmtract() public {
! }
SOLIDITY CONTRACT SOURCE CODE 8 }
1 pragma solidity ~8.4.18;

a /
3+ contract MyContract {

to
function MyContract() pubLized

Obrazek 7 - moznost naprogramovani vlastniho smart contractu (autor)
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4.2.1 Pooled a solo mining
Solo mining znamena, ze uzel provadi vypocCty v siti sam, bez pfipojeni do poolu. VSechna
odména za nalezené bloky je pfipsana uzlu samotnému.
Vyhody solo miningu:
e Nezavisi na provozovateli poolu, tudiz neni zatizeno ptipadnymi vypadky

e Neuctuji se poplatky, uzlu pfipadne cela odméena za nalezeny blok

Nevyhody solo miningu:
e Energeticky nevyhodné
e Nestaly pfijem
Oproti solo, pool mining je tézba ve skupiné uzla (poolu), ktery sdruzuje jejich silu. Tyto
uzly pak spole¢né fesi vypocCty a pokud je nalezeno feSeni bloku, je odména za néj rozdélena
po zucastnénych uzlech.
Jako dukaz, Ze je uzel zacCastnén t&€Zby slouzi tzv. share, coz je feSeni bloku, ktery ma
nastavenou mensi slozitost, nez je takovy blok, ktery lze v uréitou chvili pfipojit do
blockchainu. Uzel tyto shares posila do poolu (pool musi byt pfijemce). Samoziejmé pii
takovém téZeni mize dojit k nalezeni takového share, ktery miize byt feSenim a ten je poolem
vlozen do blockchainu a odména za néj je rozdé€lena. [55]
Vyhody pool miningu:
e Staly pfijem
e Mozny vyssi piijem diky long pollingu (zpravy od poolu, Ze blok byl vyfesen

a tim se na ném dale nepracuje)

Nevyhody pool miningu:

e Vypadky postkytovatele poolu

e Pii uctovani poplatkit mizZe byt piijem nizsi

e Moznost utoku na pool
Kapitola o pool a solo miningu byla ¢erpana z [6].
4.2.2 PouZzity software a pool
Po nastaveni penézenky je tieba stdhnout specialni program a davkovy soubor pro jeho
spusténi a tim pfipojeni stroje do sité. JelikoZ jde o téZeni na spotiebitelském hardwaru

(jedna graficka karta), pouzijeme program pro piipojeni do poolu. Pokud by tézeni probihalo
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jako solo uzel, jedna grafickd karta by v feSeni hashe soupefila se v§emi uzly, coz neni
vyhodné. Nevznikaji také skoro zadné Citelné statistiky o t€Zeni a tudiz nelze pfili§ méfit
vyhodnost a vynosnost t€zby.

Pool, na kterém probiha t€zba se nazyva ethermine.org. Tento pool pouziva PPLNS (Pay Per
Last Number of Shares) systém vyplat, cozZ znamend, ze odména je vyplacena ne podle
odevzdanych podilti (shares) v kole (doba mezi dvéma nalezenymi bloky), ale podle
poslednich N podilt, kde N je ¢islo stanoveno riznymi metodami (fixni, ¢i dvojnasobek
slozitosti atd.). [5]

Nasledujici obrazek pouziti PPLNS popisuje:

Sharesround 1 2 3 4 5 |

Obrdazek 8 - zapocitané podily podle PPLNS [5]

Cisla znamenaji jednotliva kola a N na konci osy znamena stanoveny pocet kol. Zelené tiseky
jsou zapocitany do dalSiho kola (tedy dvakrat, protoze podily z ptedchozich kol se vejdou
do N podilt toho kola — kolo 1 a 3). Oproti tomu kolo 5 bylo dlouhé a pocet podila byl vyssi,
tudiz nejsou zapocitany starsi podily (Cervena barva). Stanoveny pocet shares je na obrazku
Zlutou barvou.

Dale poskytuje informace o ptesné vysi hashratu (aktudlni, priimérnou), vyplaty jsou
okamzité, je mozné nastaveni prahu vyplat (min 0.05SETH, max 10ETH), poplatky jsou

jednoprocentni a jsou zaznamenavany detailni statistiky. [5]
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Pro té&zbu byl pouzit program ethminer dostupny z www.github.com/ethereum-
mining/ethminer/releases a pro spusténi musel byt nastaven davkovy soubor, ktery obsahuje

hlavni spoustéci kod:

1) ethminer.exe -farm-recheck 200 -G -S
2) eul.ethermine.org:4444 -FS

3) usl.ethermine.org:4444 -0

4) <Your_Ethereum_Address>.<RigName>

1. Spusténi programu ethminer
2. Hlavni server na kterém bézi pool
3. Zalozni server
4. adresa uzlu . nazev stroje
Predtim je také vhodné nastavit program, aby grafickou kartu vyuzil na plny vykon:
setx GPU_FORCE_64BIT_PTR ©
setx GPU_MAX_HEAP_SIZE 100
setx GPU_USE_SYNC_OBJECTS 1

setx GPU_MAX_ALLOC_PERCENT 100

setx GPU_SINGLE_ALLOC_PERCENT 100
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Na nasledujicim obrazku je hlavni stranka poolu ethermine.org, kde jsou zobrazeny
informace o kombinované hashrate, aktivnich tézarich (uzlech), celkovy pocet jejich stroju,
kolik je vytézeno blokli za hodinu a ¢islo posledniho vytézeného bloku, pted jakou dobou
byl vytézen a jaky je aktudlni kurz vi¢i dolaru a bitcoinu.

5{ Home  Statistis  luck APl Poolsw  Helpw

Welcome to the ethermine, the high performance Ethereum Mining Pool. Payouts are instant and you will
receive your Ether as soon as you reach your configured payment threshold.

Pool Status

_ _ Active Workers Blocks / Hour Last mined block Price

58.2TH/s 129841 468026 7254 5097546 (a $927.43|
minute ago) B0.0924

Features Recently mined blocks

Real time PPLNS payout scheme Block Mined By Time
Accurate hashrate reporting

We pay all Ethereum rewards (Blocks, Uncles & Fees)

Instant payout

Customizable minimum payment threshold (Standard: 1 Ether, Minimum:
0.05 Ether, Maximum: 10 Ether)

Global mining network with DDOS protected servers in the US East, US pe—-
West, EU (France) and Singapore 5097526
24/7 availability via local and global failover servers 5097524
Full stratum support (supports all ethereum miners) 5097523
Efficient mining engine, low uncle rates

Detailed global and per-worker statistics

Email notification system, invalid shares warnings
1% fee

Professional View all mined
Third party

5097546 5543D39FDed E240e5A09AE9dB 5cECBb&4A; aminute ago

5097539 4 minute:

30
5097519

Obrazek 9 - stav ethermine poolu
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4.2.3

Hardware

Pouzity hardware je soucasti domacich pocitacti a je to vse co je k t€Zeni ve smyslu hardwaru

potieba. T¢zit se da i na CPU, ale hashrate neni vysoka, a tudiz se t€Zba nevyplati viibec,

vzhledem ke spotieb¢ elektiiny. Existuje ale ména optimalizovéana piimo na CPU vypocty,

Monero.

Konfigurace PC je nésledujici:

Procesor: Intel Core i5 6400 @ 2,7GHz s udavanou spotiebou 65W
RAM: 8GB DDR4 2400MHz

Zakladni deska: Asus B150M, socket 1151 Skylake

Zdroj: Enermax Liberty ELTS00AWT, 500W

Systémovy disk: Intel SSD 540s, 120GB, SATAIII

NVidia GeForce GTX 970

Prvni grafickou kartou pouzitou k t€zb¢ na osobnim pocitaci je karta od firmy MSI s ¢ipem

nVidia GTX970 na architekture Maxwell. Karta byla vydana v roce 2014 a ¢ip GM204 je

vyroben 28nm procesem s 5,2 mld. tranzistory. Tato graficka karta byla potfizena v roce

2017, prodej byl zprostiedkovan pies server bazos.cz a pofizovaci cena ¢inila 4500k¢.
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TEEEE

Obrazek 10 - cip Maxwell

Specifikace

Karta obsahuje 1664 jednotek CUDA (streaming procesory, vypocetni jadra) oproti plnym
2048 jadrim z Cipu karty GTX980. Dale obsahuje 104 texturovacich jednotek a 56 ROPs
(Render Output Unit, renderovaci jednotka).

NVidia v oficialnim oznameni karty uvedla rednerovacich jednotek 64, jenze osmina z nich
je vypnutd, prestoze fadice paméti jsou aktivni vSechny. Tudiz blokti s ROPs je 7, ale fadici
paméti je 8. JelikoZ vypnuti renderovacich jednotek s sebou nese vypnuti pamétového fadice

a tim zmenseni sbérnice na 224 bitl z 256. Nasledujici obrazek situaci popisuje. [22]
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3.5GB (1KB stride) 0.5GB

Obrdazek 11 - FesSeni pri vypnuti ROP bloku u Maxwellu [22]

Pokud je blok vypnut, karta by mé¢la obsahovat pouze 3,5 GB paméti, nVidia vSak osadila
celych 4 GB. Poslednich 512 MB je napojeno zvlastni cestou a jejich vyuziti vyrazné
zpomaluje chod grafické karty. Tato pamét’ je typu GDDRS a jejich propustnost je 224,4
GB/s pii taktu 1753 MHz (7012 MHz efektivné — vynasobeno 4), pficemz jde o takt
z vyroby. [3]

Rychlost jadra je implicitné nastavena na 1050MHz a pii vytiZeni stoupa na 1178 MHz (tzv.
Boost Clock). Vykon v plovouci fadové ¢arce je 3,9 TFLOPS. Udavana spotieba karty pii
100 % vytizeni je 145 W. [4]
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Obrdazek 12 - MSI GeForce GTX970 Gaming 4G (autor)

Takty, teploty a spotreba

Takty jadra a pamé&ti uvedené vySe nejsou konecné. Vyrobcee tyto takty, s pouzitim

adekvatniho chladice, mtize navysit. Karta od firmy MSI je od vyroby nastavena na 1114 MHz na
jadre a 1750 MHz na pamétech.

Pro navySeni vykonu a hashrate Ize tyto takty jesté zvysit. Kazdé jadro dosdhne limitu frekvence na
jiné hodnote. Pro nastaveni taktd a ptetaktovani (zvySeni frekvence nad nastavenou z vyroby) byl
pouzit program MSI Afterburner, ktery dovoli ménit takty i pfi chodu aplikace zavislé na grafické
karté (3D aplikace, vypocetni aplikace).

Program pak ukazuje dilezité informace na nastaveném profilu (limity vykonu, teploty, nastaveni
taktovani a rychlost ventilatorti). Na kruhovych panelech je pak zobrazena teplota vpravo a takty

vlevo. Nize jsou pak uvedeny nastavitelné grafy monitorovani stavu grafické karty.
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Core Voltage (mV)

Power Limit (%) 110

,1nllIllllll9

‘35 o @ Temp. Limit (°c) Prigrity 91
[ ] MHz u---------”

Core Clock (MHz) +212 % E
38"! MHz ¢ B>

Memory Clock (MHz) +112 5
®

Fan Speed (%)

Graphics Card: Geforce GTX 970
Driver Version: 390.77

7 Max:66

Obrazek 13 - program MSI afterburner a informace o grafické karté (2D, klidovy rezim, zdroj: autor)

Tezba a hashrate

Pii spusténi programu v piikazové fadce se nejprve nastavi hodnoty na vyuziti grafické karty
(viz hodnoty davkového souboru v kapitole Software) a je nutné vygenerovat DAG (kapitola
DAG).
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BN C\WINDOWS\system32\cmd.exe

0o:08

Obrazek 14 - generovani DAG (autor)
Po prvnim, testovacim spusténi se hashrate pohybovala kolem 2-4 MH/s, ale podle ostatnich
uzivatelli s totoznou grafickou kartou by méla byt mnohem vys$i. Diky informacim na

forech se problém podatilo opravit.

B CAWINDOWS\system32icmd.exe - — m] X |

Obrazek 15 - tézba s nizkou hashrate (uprostred je prirazent prace na novém bloku, zdroj: autor)

V nastaveni grafické karty (panel nVidia) postacilo nastavit atribut, ktery ¢ip optimalizoval
pro vypocetni vykon. Po tomto nastaveni jiz hashrate dosahovala hodnot korespondujicich

s vykonem karty a slozitosti, ktera se prumérné pohybuje okolo 8-12 MH/s
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BN CAWINDOWS\system32\cmd.exe - — [m] W

Obrdazek 16 — tézba (autor)

Na nasledujicim obrazku lze vidét vytizeni grafické karty pii provadéni tézby.

Core Voltage (mV)

Power Limit (%)

(T}

i ::::t :Squ MHz

0w

Memory Clc

Fan Speed (°

Graphics Card: Geforce GTX 970
Driver Version: 390.77

GPU temperature, °C

e

Obrazek 17- zatiZeni grafické karty tézbou (autor)

Takty jsou nastaveny na 1540 MHz (+212 MHz oproti tovarnimu nastaveni) a paméti na
3004 MHz (+172 MHz, MSI Afterburner ukazuje polovi¢ni rychlost oproti efektivni).

Zvlastni je Gdaj s pamétmi, které by pii plném zatiZeni mély mit frekvenci 1839 MHz, coz
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je 7356 MHz efektivné, ale pravdépodobné nedojde k jejich plnému vytizeni. Program GPU-
Z od spolecnosti TechPowerUp ukazuje hodnoty paméti na 1502,3MHz (6008MHz
efektivné), coz je stejny udaj.

Dalsi hodnoty, které jsou tieba zminit je Power Consumption, spotieba energie, ktera
dosahovala priblizné 60 % TDP, coz je idaj udavajici hodnotu vyzareného tepla ve wattech,
které mtize podle vyrobce dany Cip vyzarit a je tieba toto teplo odvést chladic¢em (Thermal
Design Power). Karta GTX970 ma hodnotu udavanou vyrobcem stanovenou na 145 W, tudiz
spotfeba samotné karty byla pii tézbé 87 az 100 W. Dulezitéjsi je ale spotfeba celé sestavy,
ktera byla také métena. Teplota nedosahuje pii tézeni vice nez 62 °C pii napéti 1,210 V na

¢ipu karty. Ménit napéti na Cipu karty je nutné jen tehdy, kdyz je systém nestabilni.

| TechPowerUp GPU-Z 2.7.0 h — X
Graphics Card  Sensors  Advanced  Validation @ o =
GPU Core Clock * | 1540.9 MHz [}
GPU Memary Clock w | 1502.3 MHz [}
GPU Temperature - 610°T =
Fan Speed (%) - 7w —
Fan Speed (RPM) - 818 RPM -
Memory Used - 3182 MB .
GPU Load - 98 % [ |
Memory Controller Load B2 % |

Video Engine Load - D%
Bus Interface Load - 1A
Power Consumption - 578 %L TDP |
PerfCap FReason - WRel .
YDDC - 12120V |
[ Log to file
NVIDIA GeForce GTX 970 v

Obrdzek 18 - program GPU-Z ukazuje stejné hodnoty pameéti (autor)
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AMD Radeon RX470
Na druhém osobnim pocitaci je graficka karta od konkurencni firmy AMD, jejiz potizovaci
cena v roce 2016 byla 6100 K¢ s DPH.
Konfigurace PC:
e Procesor: Intel Core i3-6100 @ 3,7GHz s udavanou spotiebou 51 W
e RAM: 8 GB DDR4 2400MHz
e Zakladni deska: Asus B150M-A M.2, socket 1151
e Systémovy disk: Intel 535 SSD, 240 GB

Specifikace

AMD Radeon RX470 je karta stfedniho segmentu vydana v roce 2016 (o 2 roky nov¢jsi, nez
ptedchozi karta), jejiz jadro Ellesmere s 5,7 miliardami tranzistord na 14nm vyrobnim
procesu plné podporuje DirectX 12. Oproti nejvykonnéjsi kart¢ ztady, RX480, je
deaktivovano 256 stream procesort (2304 a 2048), ale neni zde operovano s ROPs (32) jako
u predchozi karty, tudiz celd pfipojend 4 GB GDDRS pamét’ bézi na rychlé 256 bitove
sbérnici. [23]

Z vyroby je jadro karty taktovano na 926 MHz a pfi zatézi je frekvence zvySena na 1206
MHz. U paméti je takt nastaven na 1650 MHz (6600 MHz efektivné). Nasledujici obrazek
ukazuje porovnani dvou testovanych karet v hernim vykonu. Srovnani neni sice Uplné

relevantni s ohledem na zaméfeni prace, ale v kone¢ném dusledku je velmi zajimavé. [23]
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Relative Performance

radeon R2 220X [ 8106 *
Gerorce GTX 500 [ 820k
Radeon HD 7970 GHz... [ 82%
GeForce GTx 720 o1%
Radeon RX 470 [ 100%
Radeon R9 200 [N (0%
Radeon R9 390 (NN 108%
Radeon R9 200 [N 105%
Gerorce GTx 970 [ 110%
GeForce Gx AN [ 2%

Radeon RX 570 (I 113%

Based on TPU review data: "Performance Summary” at 1920x1080

Obrdzek 19 - porovnadni relativniho herniho vykonu karet ze serveru TechPowerUp [23]

Server uvadi, Ze ptredchozi karta je vykonnostné o 10 % lepsi, i pfesto Ze jeji vypocetni vykon
v fadové carce je 4,9 TFLOPS. Tézba ale pozaduje jiné vypocty a v téchto jsou AMD karty
lepsi.

Jelikoz je nyni grafickych karet velky nedostatek, cena karty se i na bazarech pohybuje velmi
vysoko (okolo 7500 K¢ s DPH).

Takty teploty spotieba

Pro tézbu byla vyuzita karta od spole¢nosti Sapphire, Radeon RX470 Nitro 4 GB.
Od vyrobce byly nastaveny takty na jadie 1260 MHz a na pamétech 1750 MHz (7000 MHz

efektivné).
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Obrdazek 20 - Sapphire RX470 Nitro (zdroj: Patrik Micka)

IS TechPowerlp GPU-Z 1.17.0 — >

Graphics Card  Sensors  Validation ! =

Mame: | Radeon (TM) RX 470 Graphics Lookup
GPU| FElesmere  Reviion | CF AMDZ
Technology W Die Size Im RADEDN
Release Date | Aug4, 2016 Transistors | 57000 S
BIOS Version | 015.050.000.000.000000 [ [ UEF
Subvendor [Sapphire/PCPartner Device ID | 1002 67DF - 1748 E347
ROPs/TMUs | 32/128  Bus Intefface | PClex163.0@x1630 7
Shaders | 2048 Unffied DirectX Support IW
Pixel Filrate | 40.3GPixel’s  Texture Filrate | 161.3 GTexel/s
Memory Type | GDDRS (Hynix) BusWidth |  256Bt

Memory Size 4096 MB Bandwidth |  224.0GB/s

Driver Version | 23.20.15015.1002 (Crimson 18.1.1) Beta / Win10 64
GPUClock | 1260 MHz  Memory | 1750 MHz  Spader | M/
Default Clock lm Memory | 1750 MHz  Shader M A4
AMD CrossFire | Disabled
Computing []OpenCL [JCUDA []PhysX [v] DirectCompute 5.0

Radeon (TM) RX 470 Graphics ~|

Obrazek 21 - informace o kartée RX470 z GPU-Z (zdroj: Patrik Micka)
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4.2.4 Vysledky
Vsechny penézni ¢astky jsou uvedeny bez DPH, pokud neni feceno jinak.
Ptikon sestavy ze sit¢ byl méfen wattmetrem Solight DT26 s moznosti nastavit také pocet

spotfebovanych kWh, coz je pro méfeni vynosnosti t¢zby nejdilezité;si tidaj.

nVidia GTX970

Nasledujici tabulka ukazuje primérné hodnoty spotieby sestavy za uréené ¢asové obdobi.
Karta ptikon (W) | Spotieba/l tézba (kWh) | Spotieba/h (kWh)
nVidia GTX970 190,78 1,845 0,1885

Tabulka 3 - hodnoty spotreby elektrické energie (autor)

Jedna tézba trvala primérné 8 hodin a podle spotieby byla primérna cena 7,05 K¢ s DPH,

kde cena za kWh je primérmna cena v Ceské republice, ktera ¢ini 3,82 K&/kWh s DPH. [56]

Tézba pak po nastaveni grafické karty na vypocetni vykon (zminéno v kapitole ptedstaveni

hardwaru) vypadala nasledovné:

Vytézeno Vytézeno Maximalni
Karta Pramérna hashrate
ETH /1 tézba ETH/h hashrate
nVidia
0,000323 0,0000329 8,575 MH/s 18 MH/s
GTX970

Tabulka 4 - vysiledky tezby (autor)
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Prabeh primérné hashrate pak zndzornuje nasledujici graf:

PRUMERNA HASHRATE GTX970

12

10 10,08\9,92

\ 9 /9'3\ - 9,1
o . / 8,3\ / \78 / \78
B ,

7,1

hashrate

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

méreni ¢islo
Graf 4 - pribéh primérné hashrate (autor)

Pfi tézb¢ na spotiebitelském hardwaru je vynosnost velmi zavisla na aktualnim kurzu mény,
ktery je diky decentralizované povaze zavisly v podstaté pouze na nabidce a poptavce, a tim
velmi nestaly. Proto se zisk mliZze promeénit ve ztratu prakticky v fadech hodin. Dikazem
muze byt propad prakticky vSech mén na ro¢ni minimum béhem ledna 2018 (ETH
Z ptiblizné 1400 dolarti za jednotku na 600 dolart za jednotku béhem jednoho tydne).

Pokud se v poméru porovna spotieba elektiiny s vytéZzenou ménou vychazi stale spotieba ve
vetsing pripadl vetsi, tedy vynosnost znovu zévisi hlavn€ na momentélnim kurzu. Ména za
tézbu v poolu je inkasovana pomérné stalym tempem, ale mize dojit naptiklad k zvétSeni
slozitosti. Spotfeba elektiiny osobniho pocitace mulze kolisat naptiklad v zavislosti na

procesech béZicich na pozadi.
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Nasledujici graf tyto skutecnosti zahrnuje:

VytéZzeno ETH v poméru k spotrebé

o 0,0000500
0,0000450
o 0,0000400
0,0000350
m 0,0000300
T
'_
2 w
: 0,0000250
¥4
o 0,0000200
0,0000150
o 0,0000100
—.-Vytéieno/h 0,0000050
=@=kwh/h
0,17 _
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 meéfreni Cislo

Graf 5 - pomér spotirebované elektiiny a vytézené meny (autor)

Pokud pfevedeme skutecnosti na ekonomickou vykonnost, tak pii nyn&$im kurzu je tézba
nevyhodna (tézba probiha pti kurzu ptiblizné 850-870 USD/ETH, coZ znamena 18000 K¢
za jednotku, kurz se rychle méni).

Naopak pokud by byl zapocitan nejvyssi kurz (1400 USD/ETH, 28500 K¢), je t€zba relativné

rentabilni. Nasledujici tabulka shrnuje rentabilitu t€Zby pfi riznych kurzech.

Kart Zisk/h Zisk/den Zisk/h Zisk/den
arta
nizky kurz (K¢) | nizky kurz (K¢) | vyssi kurz (K¢) | vyssi kurz (K<)
nVidia
-0,1290259 -3,0966215 0,2154852 5,1716447
GTX970

Tabulka 5 - ziskovost GTX970
Pfi nizkém kurzu je navratnost investice, ktera zde ¢inila 4500 K¢ samoziejmé nemozna,
jelikoZ v priméru karta prodélavala priblizné 3 K¢ denné, naopak pfi nejvyssim kurzu viici
dolaru byl zisk az 14,3 K¢ a primérné tedy 5,2 K¢&. Pfi takovémto kurzu by navratnost

investice byla 871 dni, coz znamena 2,383 roku. Tento daj je ale platny pouze, pokud kurz
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mény nespadne pod zminénych 1400 USD za ETH. Pravdépodobnost takto vysokého,
a pritom stalého kurzu je nejen u mény Ethereum, ale u vSech kryptomén velmi nizka, a to
znamena velkou nevyhodu pfi t€Zb¢ na spotiebitelském hardwaru.

Byl zjistén také minimalni kurz, pii kterém by tézba byla rentabilni, tedy v podstaté ,,bod
zvratu“ pro t€zbu na aktualni grafické karté, ktery se rovna 1058 USD/ETH (21876 KC<¢).
Pokud ména dosdhne alespon tohoto kurzu, zacind byt tézba rentabilni. Pribéh zisku

s riznym kurzem mén znazornuje nasledujici graf.

Zisk za hodinu pfi rGznych kurzech mény

0,8000000

0,6000000

0,4000000

0,2000000

zisk v K¢

-0,2000000

-0,4000000

-0,6000000
meéreni

e 7Sk /N NOW === zisk/h high min kurz zisk

Graf 6-pribeh zisku pri riznych kurzech (oranzovy — maximalni, Sedivy - minimalni pro rentabilitu, modry — stavajici,

zdroj: autor)

Vynosnost t€Zby na osobnim pocitaci s grafickou kartou stfedni tfidy je silné zavislad na

stavajicim kurzu mény, ktery je velmi nestabilni a podminka minimalniho kurzu pro sménu

Z t¢Zzby €inni ne pftili§ vyhodnou ¢innost.

70



RX470

Nasledujici tabulka ukazuje primérné hodnoty spotieby sestavy za urcené Casové obdobi.

Vyssi spotfebu mlize mit za pticinu naptiklad zdroj, ktery ma hiife dimenzované soucastky

a mens$i ucinnost, tedy pomér ptikon/vykon je horsi nez u predchoziho ptipadu. Spotieba

samotné grafické karty horsi byt nemiize.

Karta

ptikon (W)

Spotieba/ 1 tézba (kWh)

Spotieba/h (kWh)

AMD RX470

199,4

2,39

0,1982

Tabulka 6 - hodnoty spotreby elektrické energie (Patrik Micka)

Zde jedna tézba trvala primérné 12 hodin a podle spotieby byla primérné cena 9 K¢ s DPH,
kde cena za kWh je praimérna cena v Ceské republice, ktera ¢ini 3,82 K&/kWh s DPH. [56]

Celkova vykonnost karty od firmy AMD je vétsi, (jak je uvedeno v teoretické Casti)

a primérna hashrate ma mnohem stabiln&jsi pribéh, coz je ur¢ité dano architekturou

grafického jadra, ale mize byt také momentalnim stavem sité.

Vytézeno Vytézeno Maximalni
Karta Pramérna hashrate
ETH /1 tézba ETH/h hashrate
AMD RX470 0,000552 0,0000468 15,5 MH/s 24,4 MH/s

Tabulka 7 - vysiledky tezby (Patrik Micka)

Nasledujici graf ukazuje prubéh primérné hashrate skrze vSechna méteni. Hodnoty, az na

posledni pfili§ nekolisaji. ZhorSeni miiZze byt zpisobeno momentalnim zvétSenim slozitosti

na siti meény.

71




16,20
16,00
15,80
15,60
15,40

15,20

hashrate

15,00
14,80
14,60

14,40

PRUMERNA HASHRATE RX470

15,91 15,94
o—15,63 \
15,56‘"15'6 15,60—15,61 15,58
15,08
14,94
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
méreni Cislo

Graf 7 - prubeh hashrate RX470 (Patrik Micka)

Jelikoz je karta od firmy AMD o néco vykonnéjsi i jeji zisk je pii stanovené cené za kWh

(3,82 K¢ s DPH) vétsi a vyrazné se 1iSi minimalni kurz pti kterém zacina byt té¢zba rentabilni.
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Nasledujici graf ukazuje skute¢nost, ze tézba na této kart€¢ v pomeéru se spotiebou neni prilis

nevyhodna. Vykyv ve spotfebé muze opét znamenat praci pocitace na pozadi.

VytéZzeno ETH v poméru ke spotiebé

0,23 0,00007000
0.22 0,00006000
0,00005000
0,21
- 0,00004000 _
< 02 I
2 5
= 0,00003000
0,19
0,00002000
0,18 0,00001000
—=®—kWh/h
=@=\ytézeno/h
0,17
1 2 3 4 7 8 9 10

2, .6
méreni Cislo
Graf 8 - pomér spotieby a vytézené meény za hodinu

Pokud by se tyto skutecnosti prevedly na ekonomickou vykonnost, tak je té¢Zba pti stavajicim

kurzu rentabilni, coz dokazuje nasledujici tabulka.

Kart Zisk/h Zisk/den Zisk/h Zisk/den
arta

nizky kurz (K¢) | nizky kurz (K<) vyssi kurz (K<) vyssi kurz (K¢)
AMD RX470 0,08417 2,02 0,5745 13,79

Tabulka 8 - ziskovost RX470

Podle ziskovosti je mozné zjistit, za jak dlouho by byla splacena investice do této grafické
karty.

e Nizky kurz: 3019 dni (t€zba 24 h denn¢/7 dni v tydnu), tedy 8,3 let

e Vyssi kurz: 442 dni (t€zba 24 h denn€ /7 dni v tydnu), tedy 1,21 roku
Ptekvapiva je prave rentabilita pfi niz§im kurzu, kde ptedchozi grafické karta prodélavala.
| pfes to je ovS§em nutné brat kurz v tvahu.
Byl zjistén minimalni kurz pro rentabilitu téZby na této grafické karté, ktery se

rovna 783 USD/ETH (16159 K&).
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Nasledujici graf ukazuje pribéh zisku za hodinu pfi riznych kurzech mény.
Zisk za hodinu pfi riznych kurzech mény
1,200000
1,000000
0,800000
0,600000

0,400000

Zisk/h

0,200000

-0,200000

-0,400000

meéreni Cislo

e 7isk/h NOW === zisk/h high  e=====min kurz zisk

Graf 9 - zisk pri riiznych kurzech tézby (modry - stavajici kurz, oranzovy - vyssi kurz, Sedivy - minimalni kurz pro
rentabilitu)

Z grafu je tedy patrné, ze na rozdil od pfedchozi karty tato vydélava a nejnizs$i mozny kurz
je mensi nez stavajici (870 USD za ETH). Stale je na ném tézba zévisla, i pfes to Ze tato

karta je vykonngjsi, jak je uvedeno na dalSim grafu.
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VytéZzeno ETH / h porovnani GPU
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e=@==RX470 GTX970

Graf 10 - porovnadni vytéznosti sledovanych grafickych karet
Radeon je ve vytéznosti za hodinu o0 42 % vykonné&jsi nez GeForce. Rozdil je zpiisoben nejen
rozdilem ve stafi grafickych karet, ale nejvice prave architekturalnimi rozdily v samotnych

jadrech GPU.

4.3 Tézba na specializovaném hardwaru

Z finan¢nich a ¢asovych divodi nelze tézbu na specializovaném hardwaru provadét piimo
S pouzitim vlastnich zdroju, ale pro ucely diplomové prace byla sehnéna data o vynosnosti
takovéto tézby piimo z praxe od zdroje anonymniho.

Pocatecni investice zavisi na zvoleném hardwaru. Pokud se jednd o grafické karty, je
investice zavisla hlavné na jejich poctu, kde konfigurace mize mit od jedné az po prakticky
libovolny pocet grafickych karet, ktery je limitovan pouze moZnostmi zakladni
desky a napajeciho zdroje pro provoz stroje.

ASIC jednotky jsou nedostatkovym zbozim, kvili praktickému monopolu spolecnosti
Bitmain jsou vSechny jednotky velmi rychle vyprodany a bézny uzivatel musi jednotky

potizovat od prekupnikl s vysokou marZi.
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4.3.1 Predstaveni hardwaru
GPU rig
Sestavy s grafickymi kartami jsou dve. V obou je pouzita grafickd karta od spoleCnosti
nVidia s modelovym ozna¢enim GTX1060. V jednom piipadé se jedna o model s 6 GB
paméti a v druhém ptipade o levngjsi model s 3 GB. Zakladni konfigurace obou sestav je
nasledujici:

e Procesor: Intel Celeron G3930

e Zakladni deska: Biostar TB250-BTC (specialni deska pro 8 grafickych karet s porty

v provedeni — 1x PCle 16x a 7x PCle 1x)
e Zdroj: EVGA G3 750 / Corsair RM850X
e Prodluzovaci konektor: Sest PCle riser x1 na PCle x16

e Systémovy disk: flash 8 GB

GTX1060

Karta byla vydana v roce 2016 v tadé¢ grafickych karet Pascal ve dvou verzich, jedna s 6 GB
GDDRS a druha s 3 GB, pricemz oba typy karet maji stejnou frekvenci paméti, 2002 MHz
a 8008 MHz efektivné. Obsahuje jadro GP106, které je vyrobeno 16nm FinFET procesem
s 4,4 miliardami tranzistort. Na jadie je osazeno 1280 (1152 na 3 GB verzi) stream
procesord, 80 (72 na 3 GB verzi) texturovacich jednotek a 48 ROPs (mén¢ nez u piedchozi,
starsi karty GTX970, ale nedochazi k obchazeni pamétovych fadi¢t).

Takty Kkaret s jadry architektury Pascal jsou nastaveny pomérné vysoko a zacinaji pfiblizné
na 1500 MHz (1506 MHz pro GTX1060) a u nejvyssich verzi dosahuji i 2 GHz, ov§em u
GTX 1060 je to pouze 1709 MHz pro referen¢ni verzi (karta ptimo od vyrobce) a ve verzi
od spolecnosti MSI jsou takty nastaveny az na 1809 MHz (samoziejmé je mozZné
pretaktovani). [1]

Sestava grafickych karet se pak slangové nazyva ,rig“, voln¢ pteloZeno ,,masina“. Obé¢

sestavy pak vypadaji nasledovné¢:
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Obrazek 23 - GPU sestava GTX1060 od Gainward (anonymni)

Tyto sestavy pak t€Zi ménu 24 hodin denn¢€ 7 dni v tydnu, jedna se tedy o neptetrzity provoz
oproti té¢Zeni na spottebitelském hardwaru. Dalsi fotografie specializovaného hardwaru jsou

umistény v ptilohéch.
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Nasledujici tabulka ukazuje charakteristiky jednotlivych sestav s grafickymi kartami.

Sestava Spotieba Hashrate Investice
6GB rig 600 W 140 MH/s 68 000 K¢ s DPH
3GB rig 540 W 110MH/s 45 000 K¢ s DPH

Tabulka 9-charakteristiky sestav grafickych karet (autor)

Vyhody sestavy grafickych karet jsou v pfenositelnosti na jednotlivé mény, protoze graficka
karta obsahuje GPGPU (General Purpose GPU, grafické jadro pro obecné vyuziti) a je
mozné sestavu pouzit na t¢zbu v podstaté jakékoli mény. Grafické karty pak nemusi byt tolik
chlazeny jako jednotky ASIC, vydrzi v zatéZi dlouhodobé& do 70 °C bez snizeni zivotnosti
(zivotnost pak hlavné snizuje zvySeni napéti na jadre a tim dlouhodobé zvysené teploty).
Oproti tomu ale vyzaduji zkuSenosti pro stabilni tézbu, tedy spravné nastaveni taktd,

ovladacu a tak dale.

Software

Pro t€Zbu se vyuZzivéa stejny nebo podobny program a davkovy soubor jako na systému
Windows, ovSem na sestavé je nainstalovana specialni distribuce Linuxu, smOS (simple
mining OS) dostupny z https://simplemining.net/.

Instalace pak probéhne na flash disk pomoci utility, poskytnuté vyvojafi. Pak staci nastavit

na BIOSu zadkladni desky boot z tohoto disku a systém spusti nastaveny davkovy soubor.
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SimpleMining = IF YOU CANT LOG INTO DASHBOARD, CLICK Login -> | forgot my password

RigList
OPTIONS: wallets, miner selection | AllrigsActionsw | 4 Fee balance: -0.00285 AA
Name Group Status Console *C// fan% Core/Mem
elcheapo default ON(2) 40.83MH/sOH/s 58585047°C 1100 2100 1100 (4)

50505050% 1450 1450 1450 1450

Copyright © 2017 SimpleMining.net All rights reserved.

Obrdazek 24 - ukdazka webového rozhrani smOS [2]

Nastaveni davkového souboru pak neprobihd ze samotného systému, ale ptes webovou

aplikaci.

Global options

Select R RX N Miner Name info Pool

O v xmr-stak-amd custom
( v v claymore-zecv12.6 custom
(@) v ceminer-skunkckmix custom
O v ceminer-tpruvot-v2.1 custom
O v v dlaymore-eth9.3 custom
O v v v ethminer-0.11.0 custom
O v v v claymore-eth-2.7 custom
® v v v claymore-eth-+/3.6 custom

Info: Resd about options and exsmples here: hitps//bitcointaik org/index phaMtopi

5.0
Detault config: -wd 1 -7 1 -2poal stratum-+cp://eth-2u.owarfpool com:8008 -2wal $w

H/$righame -esm 0 -apsw x-silpools 1 -mport -3333

746745511cabb76b0356985250003 £lcheapo sm

~ |
0 v v v ethminer0dL0 custom

0 v ¥ v claymore-eth-A7 Custom

v v v tlaymore-eth-+A.5 custom

Iife: Read about eptions snd examples here: hikps biteointalk org index shotopie=2433924.0
Default config: -4 171 -2pool stratum+2cp) -0, warfpoolcom:3008 -2wal SwalletETH)Srizhame-esm 0 -2psw 1 aligoots 1 -mport-3333

C v v claymore-zecv12.5 custom

Obrazek 25- nastaveni programu a davkového souboru pro tezbu [2]
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ASIC

Jednotka pouzitd na tézbu mény je v tomto ptipadé AntMiner L3+ s dvojndsobnym vykonem
oproti svému piedchtidci L3. Pii piiblizné 500 MH/s spotiebuje 500-800 W energie (zalezi
na meén¢). Obsahuje 288 Cipti typu BM1485.

Hlavni vyhodou tézby na jednotce je pak jednoduchost. Jediné prerekvizity pro tézbu jsou:
dobte vétrany prostor (jednotka je pomérné hlu¢na pii 75 dB), protoze teplotni rozsah je od
0 °C do 40 °C a piipojeni do internetu (jednotka obsahuje ethernetovy konektor). Dale ma
jednotka az 5x vyssi vykon pii tézb¢, a tak je mozné investici, pokud nedojde k vyraznému
padu cen, zaplatit, ale také dale vyd¢lat. [24]

Protivahou jednoduchosti t€Zby je pak hlavné potizovaci cena, kterd se s velkou oblibenosti
tézby neustale zvétSuje. Také jejich prodejni hodnota po eventudlnim padu cen kryptomén
a jejich mozném krachu je prakticky nulova na rozdil od grafickych karet. Vysoky vykon je

také mozné pouzit jen na jeden algoritmus, ktery pouziva maximalné 10 mén.

BITMAIN

Obrdazek 26 - ASIC AntMiner L3+ [24]

4.3.2 Vysledky
Forma obdrzenych vysledkt od anonymniho zdroje je v tabulce vytéznosti v dolarech za den

v 8 po sobé¢ jdoucich mésicich od ¢ervna roku 2017 a pak leden 2018, tudiz je zapocitana i
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velkd zména ceny kryptomén z prelomu mésict prosince a ledna. I pfes tento vykyv jsou

ob¢ sestavy a jednotka ASIC rentabilni. Vysledky pak byly piepocitany na stejnou formu

jako ty v piedchozi ¢asti, vygenerované spotiebitelskym hardwarem.

provoznich nakladt

Sestava/ mésic Cerven | Cervenec | Srpen | Zaii | Rijen | Listopad | Prosinec | Leden
6GB rig 7,5 7,5 75 75|75 11,2 15,5 19
6GB rig po odecteni

6 6 6 6 6 9,6 13,7 17,6
provoznich nakladt
3GB rig 0 0 0 |10,5|10,5| 105 14,7 17,4
3GB rig po odectent

0 0 0 [85]| 85 8,5 13 16,2
provoznich naklad
Asic miner Antminer

19 19 19 | 19 | 19 20,6 20,6 15,8
L3+
Asic miner Antminer
L3+po odecteni 17 17 17 | 17 | 17 18,7 18,7 14

Tabulka 10 - vysledky tézby u specializovaného hardwaru v dolarech za 24h (anonymni)

piiblizné stejné hodnoté jako nyni.
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Po prepocitani primérnych vysledki t€zby za jednotlivé mésice na ceské koruny vychazela

vyhodnost t€zby na jednu hodinu a den nésledovné:

Sestava Vynosnost ké/h Vynosnost ké/den
6GB rig 8,926667 214,24
6GB rig po odecteni provoznich

7,606979 182,5675
nakladl
3GB rig 6,82375 163,77
3GB rig po odecteni provoznich

5,868854 140,8525
nakladi
ASIC miner Antminer L3+ 16,30833 391,4
ASIC miner Antminer L3+ po odecteni

14,63458 351,23
provoznich nakladt

Tabulka 11- primeérna vytéznost za hodinu a den (anonymni)

Pokud dojde k porovnani s pofizovaci cenou v§ech zatizeni, je nalezen udaj o dob¢
navratnosti dané investice:
e 6 GBrig: 68 000 K¢ s DPH investice s vynosnosti 182,56ké/den po odecteni
nakladii: 372 dni
e 3 GBrig: 45000 K¢ s DPH investice s vynosnosti 140,85ké/den po odecteni
nakladt: 320 dni
e ASIC L3+: 75000 K¢ s DPH investice s vynosnosti 351,23ké/den po
odecteni naklada: 214 dni

Do vysledki je zapocitana 1 t€Zba pti niz§im kurzu kryptomén, kterd je, jak jiz bylo zminéno,
rentabilni a pfi propadu kurzu nehrozi negativni zhodnoceni, 1 kdyZ se zvétsi doba
navratnosti investice nebo zmensi vydélek pii tézbé po jejim splaceni.

Navratnost investice plati pro ménu ethereum, ktera bude piechazet na novy algoritmus, ale
stroje je mozné pouZzit na t€zbu jinych mén a navratnost investice bude podobna.

Pro grafické karty je nyni vyhoda vySSich cen pii rozhodnuti o prodeji oproti ASIC
jednotkam. I po zmenSeni zajmu o t€Zbu pljde stale o Zadanou komoditu, i pfes nizsi cenu,

jelikoz je oekavano presyceni bazarového trhu.
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4.4 Nakup kryptomény
Dal$i moznosti ziskani mén je jejich nakup a sména na vetfejnych burzach. Jedna
z nejznamé;jSich internetovych sméndren je coinbase.com. Po zaloZeni G¢tu jsou zaloZeny
adresy penéZzenek meén Bitcoin, Bitcoin Cash, Ethereum a Litecoin. Pro demonstraci
pouzijeme ménu Ethereum.
Pro sménu kryptomény je tfeba splnit fadu bezpecnostnich podminek (plati 1 pro ostatni
sméndrny):

o Verifikovat e-mail nejen pii zalozeni, ale také pfi prihlaseni (2 fazové ovéreni)

e Nabhrat fotografie osobniho dokladu (pas, fidi¢sky prukaz, ob¢ansky pritkaz)

e Ulozit ¢islo kreditni, ¢i debetni karty (pouziti technologie 3D secure je nutnosti)

Po splnéni téchto podminek je moznost na serveru nakupovat kryptomény, sledovat kurzy
a stav potizenych prostredki.
coinbase @ o-ivica

83 Dashboard 2 Buy/Sell @ Accounts @ Tools  #} Settings

Bitcoin - CZK190,179.14  Bitcoin Cash - CZK21,474.91 Ethereum - CZK14,879.07 Litecoin - CZK3,831.72 1H 1D 1W 1M 1Y ALL

CZK14,879-97 -CzK1,708.08 -10.3%

ETHEREUM PRICE SINCE LAST MONTH (CZK) SINCE LAST MONTH (%)

CZK19,895 CZK19,895

CZK13,776 CZK13,776
Feb 8 Feb 13 Feb 18 Feb 23 Feb 28 Mar 5 Mar 10
Your Portfolio List Chart Recent Activity
. . 0.0000 BTC
Bitcoin
0.0000 BCH

Bitcoin Cash

e Ethereum 0.0000 ETH
No buys or sells yet

0.0000 LTC You've successfully linked a payment method

liternin

Obrazek 27 - zdkladni obrazovka coinbase po verifikaci uctu (coinbase.com, zdroj: autor)
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Dulezity prvek stranky je tedy sména za ménu s nucenym obéhem. Zde se bude jednat o euro
a je nutné uhradit také poplatky pro poskytovatele (banku a server coinbase). Ména je
k dispozici okamzité po nakupu a pokud neni nakup ovéfen technologii 3D secure je nutné

jej okamzité zrusit.

coinbase . David Micka -

8% Dashboard 2 Buy/Sell @ Accounts % Tools #F Settings

Buy Sell

YOU ARE BUYING

(%) (¢ 0.0085 ETH
Bitcoin Bitcoin Cash Ethereum Litecoin
g 80.8 @ €8 2 @ €586.92 @ €150.94 @ €586.92 per ETH

Payment Method Payment Method
MasterCard debit ********3904

e Mongtg Money Bank, A.S. -

Available

Instantly
Amount
= Weekly card limit £1,000.00 remaining - Increase limits Deposit To
o ’ & ETH Wallet
[
6| EUR = 0.00853609 ETH £5.01

€0.99

Tota €6.00

Obrazek 28 - nakup Ethereum (coinbase.com, zdroj: autor)

Po nakupu je mozné s ménou nakladat okamzité, kupovat dal§i mény a meénit je. Je nutné
zdlraznit, ze obchodovani s kryptoménami je velmi nejista zalezitost s ohledem na
nestabilni kurz a miize dojit jak k velkému zhodnoceni vlozenych prostiedk, tak k rychlému
znehodnoceni. Nyni je nakup vyhodnym, jelikoz poptavka po ménéch je stale vysoka, ovsem
pokud dojde k velkym prodejim jako doslo na pielomu ledna a inora 2018, ceny se snizi

diky zvySené nabidce.
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coinbase . David Micka

B3 Dashboard 22 Buy/Sell g Accounts £ Tools £} Settings

Bitcoin - CZK188,316.46 Bitcoin Cash - CZk21,238.79 Ethereum - CZK14,724.69 Litecoin - CZK3,800.63 1H 1D 1W 1M 1Y ALL

CZK14,724-69 ~CZK1] 86246 -11.23%

ETHEREUM PRICE SINCE LAST MONTH (CZK) SINCE LAST MONTH (%)
CZK19,395 CZK19,895
CZK13,776 CZK13,776
Feb 8 Feb 13 Feb 18 Feb 23 Feb 28 Mar 5 Mar 10
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Obrazek 29 - sledovani vioZenych prostiedkii (coinbase.com, zdroj: autor)

Je nutné dodat, Ze prvni platba byla poskytovatelem Coinbase z neznamého divodu
zamitnuta, i presto, ze prossla systémem 3D secure. Druha platba uz probéhla v poradku.
To je divod lisicich se prostfedkii z obrazku s nakupem (Obr. 28) a se sledovanim

prosttedkt (Obr. 29).
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5 Zhodnoceni vysledki a doporuceni

Virtudlni ména je, zejména posledni rok, velmi oblibenou zélezitosti. Diky naristu
oblibenosti na konci roku 2017, kterd probéhla hlavné diky méné Ethereum a vydani novych
grafickych karet. Ethereum lze totiz velmi dobte t€zit na grafickych kartach, protoze pouziva

algoritmus pouzivajici zapisy do paméti.

Jelikoz jsou ale mény neregulovany zadnou instituci, je investice do jakékoli z nich velmi

riskantni podnik, vzhledem k fluktuaci kurzi.

5.1 Vysledky tézby

Vysledky tézby kryptomén byly zpracovany na 2 feSenich. Osobni pocitace s jednou
grafickou kartou — domaci podminky a specializovany hardware — profesionalni feseni.
5.1.1 Tézba na spotiebitelském hardwaru

V domacich podminkéch je mozné kryptoménu samoziejmé ziskat (k ziskani kryptomény
dojde kazdopadné€), ale vyhodnost této tézby zavisi vyhradné na kurzu. Pokud totiz dojde
Kk porovnani se spotiebou elektiiny, je tato tézba nevyhodna.

Pomér spotieby a vytéZené mény v Ceskych korunéch pii niz§im kurzu je ztratovy. Byl také
spocitan minimalni kurz, pfi kterém zaciné byt t€Zba vyhodna, ale kolisajici realny kurz ¢ini
pravdépodobnost vyhodné tézby velmi nizkou. Pti delSich tézbach také hrozi poskozeni
samotného hardwaru a pokud se jedna o domaci pocita¢, mize selhat zdroj a v tomto piipadé
existuje riziko zniceni ostatnich komponent a ztratu cennych dat.

Spotiebitelsky hardware muze slouzit spiSe jako platforma pro dal§i rozhodovani, zda
investovat do specializovaného hardwaru nebo také pro ziskani zdkladnich zkuSenosti
S t€Zbou a vétsi zisky s nim nejsou v praxi mozné.

Pro té€Zzbu jsou lépe vyuzitelné grafické karty od AMD, kde métend grafickd karta méla ve
vytéznosti o0 42 % lepsi vysledky nez produkt od firmy nVidia.

5.1.2 Tézba na specializovaném hardwaru

Jelikoz investice do hardwaru je cilena vyhradné na zisk, tak se specializovany hardware

kupuje vyhradné pro rentabilitu do budoucna.
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Investice je pak zavisla na pofizovaném hardwaru, kde u grafickych karet zalezi hlavné na
poctu a zde plati ¢im vice, tim Iépe, protoze nariist hashrate spolecn¢ se ziskovosti je veétsi

nez narust nakladu.

Ob¢ teSeni rozebirané v praci, tedy jak ASIC jednotka, tak sestavy grafickych karet, jsou
rentabilni i pfi nizSich kurzech a pfi jejich zvySeni se vynosnost jesté znasobi.

Pfi neustalém zisku z obou fesSeni je mozné pak investice splatit a posléze 1ze mit ze stroju
staly piijem, ovSem pouze u mén, kde se pii t€zbé provadi proof-of-work algoritmy.
Komunita mény Ethereum planuje v dalsi verzi pifechod na proof-of-stake, ktery eliminuje
téZbu v siti, tudiz je nutny piechod na jinou ménu pouzivajici proof-of-work, kde uzivatelé
s grafickymi kartami maji pfeorientovani na jinou ménu velmi jednoduchy oproti uzivateliim

s jednotkami ASIC.

Pokud upadne zajem o kryptoménu, budou grafické karty dobie prodejné na bazarovém trhu
1 pfes jeho pfesyceni a mozné opotiebeni, nyni jsou velmi Zadanym artiklem, protoze stale
probihd jejich hromadné skupovani a jejich cena je diky tomu velmi vysoka.

Investice do sestavy grafickych karet se tedy jevi jako lepsi moznost, ale bohuzel nejsou
v tomto obdobi u prakticky Zadného dodavatele skladem a ndkupni cena bude mnohem vyssi
nez investice uvedend v této praci.

Tézba bude rentabilni do doby, nez opadne zajem o ndkup kryptomén a jejich cena klesne

pod uroven, kde té¢Zba nema smysl, i pfesto, Ze stale generuje zisk.

5.1.3 Nakup kryptomén

Nakup kryptomén je nejjednodussi varianta jejich ziskani a vyzaduje takové prostiedky jaké
je uzivatel schopen uvolnit.

Zakoupena kryptoména se poté fidi aktualnimi kurzy sméndrny, kam byly prostfedky
vlozeny. Stale plati, Ze kurzy mén jsou velmi nestabilni a z vlozené prosttedky mohou byt
zhodnoceny, ¢i uplné ztraceny.

Kryptomény po vyrazném padu na zacatku roku 2018 pomalu posiluji, i kdyZ obcas dojde
k velkému propadu nyn¢jsi trend ukazuje pomaly narist od propadu k minimu v tinoru, tudiz
investice pfi nizsich cenach je celkem vyhodna.

Stale se ale musi pocitat s vSudyptitomnym rizikem, které v podstaté neni odhadnutelné diky

absenci regulace.
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6 Zavér

Stanovené cile byly splnény. V prvni ¢asti byl pfedstaven vyvoj kryptografickych mén
napti¢ historii, koncept, na kterém tyto mény funguji, tedy jakym zplsobem jsou
zabezpecCeny, jak probihaji transakce, t€Zba a co je blok. Dale byl poskytnut pichled
0 pouzivaném hardwaru jak v teoretické, tak v praktické casti. Byly pfedlozeny ocekavané
sméry vyvoje kryptografickych mén do budoucna spole¢né€ s vyvojem na trhu. V praktické
¢asti byl porovnan hardware specializovany, tedy jednotka ASIC s dvéma sestavami
grafickych karet a spotiebitelsky ve formé¢ osobniho pocitace s grafickymi kartami.
Otestovana a porovnana byla vynosnost té¢Zby na obou typech hardwaru a na zakladé

vysledkd byly formulovany zavéry doporuceni.
Ptinosem k danému tématu je jak ptfedstaveni kryptomén, tak ukdzani moZnosti jejich

ziskani (t€zbou a sménou). Piedstaveny hardware k téZzeni pak pomlze napiiklad pfti

rozhodovani pro investici do t€Zby kryptomén nebo pouze v lepsi orientaci v problematice.
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