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ANOTACIJA

Bakalaura darba mérkis ir pilnveidot zinasanas par kriptovalttu raksanu, to veidiem,
saistitajam izmaksam, iesaistitajiem dalibniekiem, ietekmi uz vidi, viedoklus par tam. Lali
noteiktu efektivakas rakSanas iesp€jas, darba autors portativaja datora ieviesa kriptovaliitu
rakSanu un veica petijumu par iegitajiem datiem.

Darba tiek apskatita kriptovaliitu raksanas iesp&jas ar videokarSu, centrala procesora,
ASIC un FPGA iekartu palidzibu. Tiek izvertétas to prieksrocibas un tritkumi, kurus izmanto
realos apstaklos, kurus vairs n€, ka art iedalijums péc iesaistito dalibnieku skaita. Uzskaititi
galvenie izdevumi ar kuriem ir jarékinas apsverot domu nodarboties ar raksanu.

Darba rezultata tika izvertéts, kur$ no Siem veidiem biitu vispiemérotakais, lai efektivi
nodarbotos ar raksanu.

Atslégas vardi: kriptovalutu rakSana, kriptovaliita, GPU, CPU, ASIC, FPGA.

Darba pamatteksta ir 39 lappuses, 12 attéli, 19 informacijas avoti.



ABSTRACT

Cryptocurrency mining, its solutions and realization at home

The main goal of the thesis is to improve knowledge of cryptocurrency mining, its types,
associated costs, participants involved, impact on environment, opnions about them.The author
has implemented cryptocurrency mining on his laptop and did researches about received data.

In the thesis were reviewed mining possibilities with the help of video cards, central
processor, ASIC and FPGA devices. Were evaluated mining advantages and disadvantages,
which types are used in real-life conditions and which are no longer used in real-life conditions,
as well was reviewed by the number of participants involved. In the course work, the author
calculates the expenses related to mining.

The result of the thesis was to evaluate which type of mining would be most effective
to do mining currently.

Key words: mining, cryptocurrency, GPU, CPU, ASIC, FPGA.

The thesis work contains 39 pages, 12 images, 19 information sources.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

AMD (Advanced Micro
Devices)

Otrais lielakais personalo datoru mikroprocesoru razotajs pec

Intel.

ASIC (Application
Specific Integrated

Kriptovalutas rakSanas iekarta ir paredzéta tikai vienam

uzdevumam, kuram tie projektéti, speciali konfiguréti tikai

Circuit) noteiktas kriptovallitas iegfiSanai un, piem&ram, Bitcoin
iegiiSanai paredzetie Cipi neder citam vajadzibam.
Bloka k&de Izklied&ta datubaze, kas ir pastavigi augoss sakartotu ierakstu,

kurus dévé par blokiem, saraksts. Katrs bloks satur laika

ztmogu un noradi uz ieprieksgjo bloku.

CPU (Central Processor
Unit)

Centralais procesors ir datora mezgls, kas p&c noraditas
programmas, realizé datu matematisko un logisko apstradi un

attiecigajos momentos ierosina paréjo mezglu darbibu.

GPU (Graphic

Processing Unit)

Videokarte ir datora ierice, kas generé tekstu vai att€lus
att€loSanai datora ekrana. Videokarte var biit vai nu speciala
paplasinasanas plate, vai art tas funkcionalitate var biit iebiivéta

pamatplate.

FPGA (Field
Programming Gate

Array)

Integréta shéma, ko péc izgatavoSanas ir paredz€ts konfiguret
klientam. FPGA konfiguraciju parasti nosaka, izmantojot
aparatiiras apraksta valodu, kas ir Iidziga lietojumprogrammas

specifiskajai integrétajai shémai (ASIC).

Hash / hash rate

Atrums, cik daudz aprekinus veic kriptovaliitas rakSanas koda.
Jo augstaks hash rate jo liclaka jauda, kas palielina iesp&ju atrast

nakamo bloku un sanemt atlidzibu.

Nonce Nejauss skaitlis, kas izveidots autentifikacijas protokola laika,
lai parliecinatos, ka vecos sakarus nevar atkartoti izmantot
atkartotajos uzbrukumos.

Racgjs Lietotajs, kur§ ir atbildigs par sistemas darbibu. Vai ari

kriptovaliitas rakSanas iekarta, kas ir atkarigs no konteksta.



https://lv.wikipedia.org/w/index.php?title=Izklied%C4%93ta_datub%C4%81ze&action=edit&redlink=1
https://lv.wikipedia.org/wiki/Laika_z%C4%ABmogs
https://lv.wikipedia.org/wiki/Laika_z%C4%ABmogs

Raksana Operaciju parbaudes un registracijas process bloka kéde (digitals

un decentraliz&ts visu transakciju registrs).

Transakcija Starpniecibas pakalpojumi un konsultacijas finanSu darfjumu

joma.




1. IEVADS

Kriptovaliitu rakSana ir vairak neka 10 gadus pazistams process dalai sabiedribas.
Sobrid §adu sistému darbibas pieprasijums un atpazistamiba ir manami pieaugusi, kas aktivi
tick izmantota, lai nodroSinatu transakciju procesus starp kriptovaliitu kontiem jeb
elektroniskajiem makiem.

Kriptovaliitu rakSana ir veids ka veidojas bloku k&de un siitita kriptovalita. Galvenais
uzdevums ir gadat viena bloka izlaidi noteikta laika perioda un ieklaut transakcijas $ajos blokos.
P&c bloka izveidosanas tiek dota zina visam tiklam, ka jaunais bloks ir japievieno bloka k&dei,
par ko ari racgjs tiek atalgots. Jebkur§ var nodarboties ar kriptovaliitu raksanu, kam ir dators,
bet ne visi spés ar to pelnit.

Bakalaura darba kriptovalatu rakSana tiek aprakstita no dazadiem skatu punktiem. Par
kriptovaltuitu aizsakumu, rakSanas nepiecieSamibu, kadi riski pastav saistiba ar kriptovaliitu
rakSanu, ta veidiem, attieksmi pret kriptovaltitam un to rak§anu no dazadiem skatupunktiem, to
negativa ietekme uz vidi un kur§ no piedavatajiem risinagjumiem, péc autora domam, butu
visefektivakais. Rezultata tika noskaidrots, vai ir vérts nodarboties ar kriptovaliitu raksanu.

Praktiskaja dala autors veica kriptovaliitu rak$anu uz sava portativa datora ar divam
dazadam kriptovalGtam, veica analizi ar iegitajiem datiem un sniedza secinajumus par to

efektivitati un nepiecieSamibu nodarboties ar kriptovaltitu rakSanu §ada veida.

Darba izvirzita hipoteze:

Dators (Intel(R) Core(TM) i7-2670QM CPU @ 2.2 GHZ un Nvidia GeForce 630M) ir
sp&jigs ar procesora un video kartes jaudu iegiit kriptovaliitu rakSanas procesa bez pelnas
gusanas.

P&tijuma meérkis:

Pilnveidot zinasanas par kriptovaliitu rakSanu un to veidiem, ka ar1 noskaidrot, kurs no
tiem butu efektivakais kriptovaliitas rakSanas procesa pec visiem ta aspektiem. Ka ar1 pasam
autoram izm&ginat un izverteét kriptovaliitu rakSanu portativaja datora.

Pétijuma uzdevumi:

1. PE&tit un analizet literatiiru par kriptovaliitu un to raksSanu;
2. Izpetit un aprakstit iesp&jamos rakSanas veidus, to izmaksas, ka arT péc iesaistito
dalibnieku skaita un izvertet, kurs no tiem biitu visefektivakais;

Petit sabiedribas un banku viedokli par kriptovaliitam un to rakSanu;

4. Instalét un konfigurét kriptovalitas rakSanas programmu datora (Intel(R) Core(TM) i7-
2670QM CPU @ 2.2 GHZ un Nvidia GeForce 630M);
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5. Apkopot visu iegiito informaciju un veikt secinajumus un priekslikumus par darba tému.

P&tijuma metodes:

Darba izstrades procesa ieklautas metodes ir vesturiska, salidzinos$a, aprakstosa,
kvantitativa, interneta resursu izmantoSana.

Darba struktiira:

Darbs sastav no ievada, teorétiskas dala, kas sastav no 6 nodalam un 19 apaksnodalam,
kuras ir aprakstita kriptovaliita, galvenas iezimes par to raksanu, viedokli par tam un ietekmi uz
vidi. P&c teorétiskas dalas seko praktiska dala ar 1 nodalu un 3 apaks$nodalam, kur tiek aprakstita
rakSanas ievieSana un rezultati un secindjumu sadalas. Pielikumu sadala ir iesp&jams noverot

praktiska darba — kritpovaliitas rakSanas gaitu.



2. KRIPTOVALUTA

2.1. Kas ir kriptovaliita?

Parsvara kriptovalita tiek asociéta ar Bitcoin jeb ar popularako un visveértigako
kriptovaliitu, bet to patiesais skaits mérams tukstoSos. Lai valiitu varétu nosaukt par
kriptovaliitu, tai jaatbilst krit€rijiem, kas pieminé&ti Saja nodala.

Kriptovaliita ir digitals mainas Iidzeklis, kas darbojas tikai datoros, un ta tiek biiveta uz
bloka k&des tehnologijam. Nemot véra to, ka ta nav reala nauda un ta darbojas tukstosiem datoru
tikla, ta ir drosa pret valsts iejauk$anos vai manipulaciju. Sis valiitas arf nav piesaistitas citas
valsts valtitai vai norékinu Iidzekliem, ka tas ir jebkurai citai valatai. [11]

Kriptovaliita tiek nodota no vienas personas citai tiessaisté. Iekartas nesadarbojas sava
starpa izmantojot bankas, PayPal vai Facebook jeb tresas personas. Tas sava starpa apmainas
ar informaciju bez starpniekiem. Sads mainas Iidzeklis ir dross, jo nav janorada savi personas
dati, lai identific€tu lietotaju. Tadejadi tiek nodroSinata anonimitate par attiecigo lietotaju.
Lietotajiem ir segvardi, kriptovaliitas makiem ir unikalas generétas adreses. Lietotdji, to
segvardi un monétu daudzums maka ir publiski pieejama informacija, tacu lietotaju identitate
netiek noradita. [4]

ST sistéma ir uzticama, visa informacija tiek Sifréta, netiek iesaistitas tresas puses, netiek
nodota papildus informacija. Ari valsts nav informé&ta par $adu nodarbosanos, lidz tieck mgginats
kriptovaliitu mainit pret kadu no globali atzitam valttam, un notiek méginajumi ieskaitit sava
bankas konta iegitos lidzeklu. Sadus lidzeklus nepieciesams noradit gada ienakumu
deklaracija, ka arT javeic nodoklu samaksa. [2]

Visas notikusas transakcijas tiek identificétas, bet, lai veiktu kada veida krapsanos, ir
jazina attieciga lietotaja segvards vai adrese un parole, ko ir gandriz neiesp&jami iegiit no
Sifréjuma. Lai kada transakcija veiktu izmainas, ir jabiit kontrolei par tiklu vairak neka pusei no
ieri¢u jaudas, jo jauna bloka pievienoSana notiek ar apstiprinajumu no paréjam iericém. [3]

Kriptovalitam nav robezu, tas darbojas jebkur, kur pieejams internets. Lai gan
kriptovaliitai tiek prognozeta attistiba, Sobrid ar to parsvara nav iesp&jams norékinaties, it ipasi
Latvija. Paris uznémumi Latvija “AirBaltic”, “Rigas fasddes” un citi uzn@mumi piedava
iesp&ju norckinaties tikai ar Bitcoin, pargjas kriptovaliitas nav iecienttas. [15] Tiek art runats,
ka tas aktivi tiek izmantotas “melnaja tirgd”, lai nor€kinatos par nelegaliem darjjumiem,

nekontrol€ kriptovalitas. [3]
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Lai arT Latvija nav specifiska reguléjuma Kriptovalatam, Juridiskam vai fiziskam
personam veicot darjjumus, taja skaita ar kriptovaliitam, jaievéro nodoklu un gramatvedibas

normativais reguléjums. Latvija tas tiek uzskatits par likumisku maksasanas lidzekli. [14]

2.2. Kriptovaliutas rakSanas aizsakumi

Saja nodala tiks pétiti §s kustibas aizsakumi un pirmas kriptovalitas Bitcoin
veidoSanas.

Tas aizsakumi ir meklI&jami diez gan nesen, jeb 2008. gada 31. oktobri, kad kada cilvéku
grupa ar pseidonimu Satoshi Nakamoto (véljoprojam neskaidrs grup&jums) publicéja
Lielbritanijas laikraksta “The Times” rakstu ar nosaukumu “Bitcoin: no lietotaja uz lietotaju
elektroniska naudas sistéma”. [3]

Raksta tika minéts, ka ASV un Lielbritanijas bankas ir vainojamas $o valstu finanSu
krizes veicinasana 2008.gada. Raksta nosaukums simbolizg plasi pienemto Bitcoin koncepciju
-nemainiga, nekompens€jama un decentralizéta lidzeklu apmaina, kas nenotiek tradicionalajas
finansu sistémas un valdibas. [4]

St kustiba aizsakas no ta, ka noteiktai sabiedribas grupai bija prieksstats, ka sabiedriba
biitu labaka vai nu bez valdibas, vai loti minimalas valdibas ietekmes. Veidojas ideja par
spécigu kriptografiju un ipaSu publisko kontu kriptografiju, kas sakas 1970. gadu beigas.
Cilveki jau labu laiku ieprieks bija planojusi, ka samazinat valdibas ietekmi, ko sp&ja paveikt
21. gadsimta ar datoru un serveru palidzibu. Sada veida radas iespéja aizsargat sevi un savas
intereses no valdibas, vai vismaz mazinat to. [4]

Galvenais izaicinajums bija tikt gala ar naudas mainas izaicinagjumiem, tadel cilvéki
sadarbojas tieSsaist€, izmantojot spécigus tehniskus un kriptografiskus risinajumus. Turpmak
tika veikti petijumi par digitalo skaidro naudu, jaunam vertibam, kas darbojas ka nauda un biitu
anonimas un viegli apmainamas. Aizsakas doma un méginajumi izveidot specigu valatu, kas
biitu decentralizéta, tie$saisté un taja pasa laika privata. Sadai filozofijai bija daudz atbalstitaju.
[2]

Satoshi Nakamoto gandriz noteikti ir pseidonims, ko kada persona vai cilvéku grupa
pien€ma ar Bitcoin saistitam vajadzibam. Satoshi Nakamoto publicgja rakstus tikai par Bitcoin.
Satoshi identitate ir saistita ar noteiktiem publiskiem kontiem un dazadiem kontiem dazadas
timekla vietngs. [3]

Satoshi Nakamoto bija kada cilvéku grupa, kura slépas zem $i segvarda un lika pamatus
Bitcoin. Tiklidz tika nodota Bitcoin koda kontrole ta izstradatajiem, $is grup&jums ir pazudis

bez turpmakam darbibam un daudzi uzskata, ka vairs ar neatgriezisies. [3]
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Tapat rodas daudzi jautajumi par to, no kurienes nak $1 persona vai grup&jums un kas
vin§ tads ir. Pec §1 pseidonima varda un uzvarda var nojaust, ka saknes varétu biit no Azijas

valstim, tapéc tiek uzskatits, ka $1 persona visticamak ir no Japanas.

2.3. Kriptovalitas rakSanas darbibas principi

Diezgan daudz ir par to dzirdéts, ka aptuveni darbojas kriptovaliitas rakSana, bet ir
nepiecieSams par to iedzilinaties, lai saprastu ka tiek glabati bloki, ka tie tiek ieklauti un
verificéti. Ta ka kriptovaltitu ir daudz un dazadu, tad $aja nodala tiks pétits, ka darbojas
vispopularaka kriptovalita jeb Bitcoin.

Lai varétu darboties ka Bitcoin racgjs, nepiecieSams interneta savienojums, datora
iekarta, japievienojas Bitcoin tiklam un jaizveido savienojums ar citam iekartam iegistot jau
esoSo bloku kédi. Kad ieprieks minétais ir izpildits, tad iekartas galvenie veicamie uzdevumi
bus $adi:

1. ierice uztver transakcijas. Jebkura ierice uztver notieko$as transakcijas tikla,
parbaudot un apstiprinot, vai lidzekli, kas tiek sttiti, jau ieprieks nav izteéréti, un vai ir pareizi
noradits saneémgjs. [2]

2. lesaistas bloka kédes uzturésana un uztver jaunus blokus. Galvenais uzdevums ir
uzturét bloka kedi. Jaiegiist ieprieksgja informacija no pargjam iericém, lai zinatu visus veiktos
darfjumus, kas jau ir dala no bloka k&des. Péc tam ierice ieglst informaciju par jauniem
blokiem, kas tiek parraiditi tikla. NepiecieSams apstiprinat katru sanemto bloku, apstiprinot
katru darfjumu bloka un parbaudot to. [2]

3. Kad ir atjauninata bloka k&des kopija, kura ir katram racgjam, tad var sakt mekl&t
risinajumus, lai pievienotu savus blokus esosai bloka kédes kopijai. Lai to izdaritu, ierice grup@
darTjumus par jaunakajiem blokiem, kuri ir pievienoti un paplasina bloka k&di ar jaunu bloku.
Ir japarliecinas, ka katrs bloka ieklautais darfjums ir derigs. [2]

4. Nepiecie$ams atrast nonce, kas padara bloku derigu. Sis solis prasa visietilpigako
darbu un $i skaitla izveidosana iesaistas visi racgji. Ari dal€ja uzdevuma izpilde tiek pienemta,
ja ierice ir iesaistijusies tikla ka viens no komandas. [2]

5. Sis bloks ir japienem visam paré&jam iekartam jeb vismaz lielakajai dalai rac&ju tapat
ka demokratija. Pastav neliela iesp&ja, ka tiks pienemts bloks un citi jauni bloki naks klat, nevis
tiks ieklauts kada cita konkurenta bloks. [2]

6. Ja bloks tiek atzits par legitimu starp visiem par&jiem racgjiem, tad tiek sanemts
atalgojums par paveikto darbu. Atlidziba sastada ap 1% no darijjuma summas, bet, nemot véra,

ka Bitcoin ir loti vértiga mongéta, §T atlidziba ir diez gan iespaidiga. Visdrizak, §is procents tiks
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sadalits starp vairakiem rac&jiem, jo Bitcoin blokus realizét vienam paSam ir diezgan griiti un
naksies noteikti iesaistities kada komanda. [2]

Varam secinat to, ka rac€ju darbs iedalas divas kategorijas: apstiprinat transakcijas jeb
blokus tos ieklaujot bloku saraksta kopija un méginot biit pirmajam, kur$ piesaka jauna, deriga

bloka pievienoSanu.
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3. KRIPTOVALUTAS RAKSANAS VEIDI

Autors ir mingjis, ka aprékini, kas javeic racgjiem, ir loti sarezgiti. Saja sadala tiks
apskatits, kapéc tas ir tik griti, ka ari tiks apskatita aparatiru, ko izmanto racgji, lai veiktu o
aprekinu.

Sarezgito skaitloSanas racgju iekartas strada ar SHA-256 hash funkciju. SHA-256
(Dross Hash algoritms) ir vispargjas nozimes kriptografijas hash funkcija, kas tika standartizéta
2001. gada. SHA-256 bija sapratiga izv€le, jo ta bija spécigaka kriptografiska hash funkcija, kas
pieejama laika, kad tika izstradats Bitcoin. Iesp&jams, ka ta kliis mazak drosa Bitcoin attistibas
laika, bet paslaik ta ir pietiekami drosa. Ta nakusi no ASV Nacionalas drosibas agentiiras, kas
ir novedusi pie dazadam sazverestibas teorijam par tas droSibu un piekluvi, bet tik un ta tiek
uzskatita par loti spécigu hash funkciju. [2]

SHA-256 glaba 256 bitus. Pazinojums ir sadalits astonos 32-bitu vardos, kas padara to
loti augsti optimiz&tu prieks§ 32 bitu aparatiiras. Kriptovaltitu racgju uzdevums ir aprékinat o
funkciju pec iesp&jas atrak. Racgjiem notiek individuala sacensiba vienam ar otru, jo no ta ir
atkarigs, vai tiks sanemts atalgojums, bet ja vini ir komanda, tad sacensiba tapat pastav. Tas,
kur§ iesniegs visvairak pieradijumus, lai realiz€tu bloku, sanems lielaku atalgojumu. Lai to
izdarTtu, ir jasp&j manipulét ar 32 bitu vardiem, veicot 32 bitu modulu pievienoSanu un ari veicot
bitu logiku. [2]

Bitcoin pieprasa, lai SHA-256 tiktu piemérots divreiz uz bloku, lai tiktu iegtits hash, ko
izmanto mezglos. Divkarsas aprékinasanas iemesli nav pilniba precizéti, bet $aja bridi tas ir tas,

ko kriptovalitas rac€jiem ir jarisina. [2]

3.1. CPU raksana

CPU ir datora centralais procesors, kas biitiba ir datora smadzenes. Lielako dalu no tiem
razo firmas Intel un AMD. Tas izpilda visus uzdevumus, ko parasti saista ar skaitlosanu,
piem@ram, saglabajot dokumentu, ierakstot to cietaja diska. Lielaka dala komponensu ir
veidotas, lai atbalstitu CPU darbibu. Kad Bitcoin tika izlaists, bija iesp&jams izrakt 100 moné&tas
diena, izmantojot tikai CPU. Diemz¢gl Sodien Bitcoin ar centralo procesoru nav iesp&jams
pateicoties ASIC. [1]

Centralais procesors ir veidots, lai atri parslégtos starp dazadiem uzdevumiem. Ja ir
pieejams dators, ir pieejams ar1 CPU. Tas nozZim¢ to, ja kriptovalitu ir atlauts rakt ar CPU, tad
to var iegtt ar jebkuru datoru, tacu tas ievérojami samazinas datora veiktsp€ju, ka arf Sis nebiis

efektivakais veids ka veikt rakSanu. [1]

14



Racgji tick atalgoti par pareiza rezultata ieguvi, kas sevi ietver sarezgitus matematiskus
aprékinus. Centralajiem procesoriem ir maz aritmétisko logisko vienibu, kédes, kas veic
aritmétiskas darbibas, un tad¢jadi tas ir sameéra Ieénas, veicot lielu aprékinu apjomu. [3]

CPU raksana ir pirmsakums kriptovaliitas rak$ana jeb pirma paaudze. 2008.gada bloka
kedes papildinasanas risinajumi bija pietickami vienkarsi, jo pirmsakumos tiem nebija javeic
tik sarezgiti aprékini, kadi tie ir javeic Sobrid. Tas vairs nav efektivi, nenodrosina lielu
aritmétiskos risinajumus, tapec visi lielie kriptovaliitas uztur€taji ir atteikusies no $ada raksanas
veida un dod prieksroku citiem veidiem, no kuriem ir iesp&jams giit kadu atalgojumu. [3]

Autors uzskata, ka So rakSanas veidu var pielietot tikai pie nesen izlaistam
kriptovaliitam, jo nav javeic iespaidigi aprékini un §1 datora komponente bils sp€jiga veikt
nepiecieSamos uzdevumus un iegiit sava maka paris monétas. Protams biis jacer ari uz to, ka
attiecigajai kriptovaliitai kadreiz celsies cena un varés realizet par lielam summam. Pastav risks,

kad nekad neatpelnisies Sie ieguldijumi, jo kriptovaliitas cena var nepalielinaties.

3.2. GPU raksana

GPU ir grafikas procesors jeb videokarte. Lai gan tas nav tik spécigas ka ASIC, tacu ir
daudz elastigakas pielietojuma. Videokartes mikroshéma veic atkartotus aprékinus, biezi vien
grafikas apstradei. Lai gan tas ir diskutabli par GPU izmantosanu kriptovaliitu rak$ana, tos biezi
izmanto spé€lu datoros, lai nodro§inatu animaciju un video netraucétu attéla veidoSanu. [1]

Uznémumi, pieméram, AMD un Nvidia sakotngji izstradaja GPU, lai iegttu labaku
grafiku. Tom@r videokarSu kompanijas pamanijusas strauju pieprasijuma pieaugumu no
cilvekiem, kas v€las izmantot $is mikroshémas, lai raktu kriptovaliitas. Augstas klases
videokarSu cenas ir strauji palielinajusas, un Sobrid ir milzigs grafikas karSu trukums. Lai
pasargatu videospélu piekrit&jus, dazi mazumtirgotaji paslaik ierobezo vienibu skaitu, cik ir
atlauts iegadaties, un dod atlaides tiem, kuri pérk citas datora komponentes faktiskajam
videospéelu datoram, nevis Kriptovaliitu rakSanas jaudas palielinasanai. [1]

Atskiriba no ASIC, GPU spgj iegiit dazadas mong&tas. Sava Tpasuma varétu iegit dazada
veida kriptovaliitu, ka pieméram: Ethereum, Ripple coin, Bitcoin Gold, Zencash un daudzus
citus ar vienu un to pasu GPU. [1]

RakSana ar GPU tiek uzskatita par otras paaudzes rakSanu, kas bija alternativais
risinajums CPU un ka arT nodroSindja daudz lielakus aritmétiskos risinajumus neka ar CPU,
tapeéc lenam cilveéki pargaja uz video karSu rakSanu, kas acimredzami mazinaja CPU racgju
skaitu. [3]

2010. gada tika izlaista valoda ar nosaukumu OpenCL. OpenCL ir vispargja valoda ar

meérki veikt citas darbibas, iznemot grafiku GPU. Ta ir augsta ITmena valoda un laika gaita
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cilveki ir izmantojusi, lai grafikas kartés darbotos daudzu veidu aprékini. Tas bija veids, ka
iegtt Bitcoin ar GPU. [3]

Videokartes atri vien tika izpirktas un radija iztrikumu tirgt, tapec krasi tika celtas
cenas §im grafikas karteém. Sabiedribas dala, kuri velgjas iegadaties videokartes ar mérki tas
izmantot datorspélém bija neapmierinati ar So situaciju, ko centas risinat ari razotaji, ierobezojot
to iegades skaitu un datoriem ar spécigam videokarteém necéla cenas. Sis komponentes ir
pieejamas sabiedribai, tapéc radas $ada situacija. [16]

Grafikas procesori ir tik pievilcigi, jo tie nav paredz&ti tikai vienam uzdevumam. Ja tie
ir iegadati kriptovaliitas rakSanai un ir vélme partraukt ar to nodarboties, tad var par diezgan
1zdevigam summam pardot tas kadam citam, vai ievietot sava datora, pieméram, datorspeleém.
Daudzi racgji izmanto $adu iesp&ju pardod videokartes, kad tas deriguma termin$ tuvojas
beigam. [16]

GPU piemit augstaka veiktsp€ja, jo tas spgj stradat paraléli, kas ar nodroSina daudz
vairak aritmétisko vienibu, kuras var izmantot SHA-256 aprékinam. Lielu dalu grafikas karSu
var uzstadit darboties atrak, neka tas ir paredzgts, ja ir velme uznemties risku, ka tas var parkarst
vai darboties nepareizi. Tadejadi tiek nodrosinata lielaka pelna, bet arT tiek paredzets kltdu
skaita pieaugums. Ar Bitcoin ieguvi varétu biit izdevigi palaist mikroshému atrak, neka tas tiek
paredzgts, pat ja tiks pielautas dazas kludas. [3]

Liela prieksrociba videokartém ir tada, ka uz vienas matesplates var savietot vairakas
grafikas kartes, kas nozZime to, ka nav nepiecieSams katrai grafikas kartei atseviska matesplate
un barosanas bloks. Tadejadi tiek ietaupiti papildu lidzekli, ka art tiek nodrosinatas daudz vairak
aritmétiskas vienibas un atrasti pareizie risinajumi. 3.2.1 attéla attélota GPU iekarta, kur ir seSas
videokartes uz vienas matesplates. [17]

Sadas rakSanas iekartas ir izveidotas, lai varétu savietot vairdkas kartes, ka ari
nodroSinatu pietickamu vE€sumu un tas neparkarstu, jo to galvenais ienaidnieks visa $aja procesa
ir karstums un ta novadiSana, kas ir ka blakus produkts kriptovaliitas raksana. Daudzi So
karstumu vienkarsi novada prom ar ventilatoru vai kondicionieru palidzibu ara no telpam, bet
citi to izmanto daudz efektivak, ka energiju, ko var izmantot lietderigi, pieméram, ar $o
karstumu apsildot maju. [17]

Katram risinajumam ir ar1 savi trikumi, kadi piemit $im risinajumam. Pasa nosaukuma
ir teikts, ka tas ir paredz&tas grafikas apstradei, kas nozimé to, ka visa veiktsp€ja netiek
izmantota kriptovaliitas rakSanai. Videokartém nav paredzets stradat ar citam videokartém. Tas
ir domatas vienam datoram, kura ir viena pati ar nevienu citu nesadarbojoties. [2]

Elektribas patérins §Tm kartém ir daudz lielaks, bet tas attaisno ar savu hash rate, kas ir

ieverojami lielaks neka tas batu CPU. [2]
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Videokartes ir daudzkart efektivakas par CPU, bet pat Sodien tas netiek vairs izmantotas
Bitcoin raksana, tapéc cilveki meklgja vel citus risinajumus, lai varétu rakt Bitcoin, jo aiznemtu
parlieku ilgu laiku, lai pievienotu jaunu bloku. Toties V€l joprojam tiek izmantotas citam

kriptovaliitam.

3.2.1. att. GPU iekarta [17]

3.3. FPGA raksana

FPGA iekartam ir loti daudzi un dazadi pielietojami, tas ir Tpasi viegli pielagojamas
klienta vajadzibam, kas tas ar padara par vél pievilcigakam neka GPU. [8]

FPGA ir lidzigas Lego blokiem. Atsevisks Lego lauj veidot daudzas dazadas lietas,
izmantojot tos paSus, parkonfiguréjamus gabalus. Vienu gabalu var izmantot, lai izgatavotu
majas jumtu, un to pasu gabalu v€lak var modernizgt, lai padaritu automasinas Sasiju. Lidzigi,
FPGA var izmantot, lai izveidotu gandriz jebkuru digitalo kédi, un tas var darbinat dazadas
programmatiiras un darboties, izmantojot dazadus algoritmus - kas ir loti svarigs kriptovaliitas
ieguves pasaulé, jo dazadi SifréSanas aktivi izmanto dazadus algoritmus, lai iegiitu konkrétu
hash, lai palaistu un uzturétu savus tiklus. [8]

Seit jau ir nepiecieSami speciali Gipi, kurus jau pielago pats razotajs, toties gandriz visa
ta veiktspgja tiek novadita, lai veiktu paredzeto uzdevumu un tada veida ir pat efektivaka neka
GPU. S komponente ir pietickami elastiga, jo var rakt jebkuru kriptovalitu, kas nav iespgjams
ar ASIC racgju. Tas ir diezgan svarigi kriptovaltitu pasaul€, jo kriptovaliitu cena var mainities
jebkura laika un patgré tik pat elektroenergijas, cik aptuveni GPU, toties strada daudz efektivak
par tam, sakot ar 3 reiz€m labak. Jaudas zina ir tik pat efektivs vai nedaudz mazak efektivaks
par ASIC, kurs ir domingjosais tirgii. Lai gan varétu domat, Sis ir vispopularakais veids ka

nodarboties ar rakSanu, ta nav. [8]
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Pateicoties elastigumam un arhitektiirai, FPGA nav viegli uzstadamas. Tas var
ieprogrammet, lai tas varétu rakt jebko. Tacu, lai izmantotu FPGA, ir jazina, ka to programmét
augsta [tmeni. Ar citiem raksanas veidiem ir daudz vienkarsak, tam jau ir sagatavotas rakSanas
programmatiiras un ir nepiecieSamas tikai mazas izmainas, bet FPGA iekartas ir japrogramme
paSam no pasa sakuma. Ka ar7 kods jaraksta Verilog vai VHDL valodas, kas padara visu vél
sarezgitaku prieks lietotaja. Tapéc prieksroka tiek dota GPU un ASIC raksanai, jo tie neprasa
programmgésanu, tikai nepiecieSams pieslégt un darbinat savu komponenti. [9]

FPGA ieguva popularitati tikai uz gadu pateicoties savai sarezgitai uzstadisanai. Daudzi
nav dzirdgjusi par FPGA, jo tas nav diez ko izplatitas. Lai gan viedokli dalas un tiek ar uzskatits,
ka tiem jauns uzplaukuma laiks gaidams prieksa. [9]

3.3.1 attela redzama FPGA raksanas iekarta aprikota ar 8 komponentém.

4.3.1. att. FPGA iekarta [18]

3.4. ASIC raksana

ASIC ir specifiska integréta shéma. Kriptvalttu konteksta ta ir mikroshéma, kas ipasi
izveidota, lai iesp&jami atri izpilditu matematiskos aprékinus. Bitcoin ASIC var aprékinat hash
100 000 reizes atrak neka pats labakais CPU. [1]

ASIC ir pielagots, lai tas loti efektivi raktu tikai vienu specifisku kriptovaltitu. Tas
nozimé, ka bis jaiegadajas dazadas ASIC iekartas, ja ir vélme iegit dazadas mongtas. Sobrid ir
vairaki uznémumi, piemeram, Bitmain un Canaan, kas izstrada ASIC. Pateicoties to Tpasibam
un pielietojumam, spécigs ASIC nav I&ts. [1]

Liela jauda rezultgjas ar pamatigu elektribas paterinu. ASIC izmaksas izmaksas

ieveérojamu naudas summu elektribas rékinos. Lielaka dala ieguves notiek valstis ar Ietu
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elektroenergiju. Dazas valstis kriptovaliitas racgji sanem pat ipaSus riipniecibas tarifus $im
nolikam. [1]

Musdienas kriptovaliitas rakSana dominé BITCOIN ASIC vai lietojumprogrammu
specifiskas integralas shémas. Tas ir mikroshé€mas, kas tika izstradatas, biivétas un optimizetas
tikai Bitcoin ieguves nolika. Principa tas tiek ar vien izmantotas, lai raktu vienu izvélétu
kriptovaliitu, jo nav nevienas alternativas, kuras biitu pietiekami efektivas un sanemtu kadu
atalgojumu par savu paveikto darbu. Bet ta pat, lietotaji ar §STm iekartam censas iesaistities
komanda, lai varétu sanemt pastavigu atalgojumu, neka gaidit to 1paSo dienu, kad iekarta biis
ta, kura pirma uzgeneres pareizo skaitli. [3]

Ja kada no kriptovalitam paztd un ir iegadata ASIC iekarta, kas veica raksanu
attiecigajai kriptovaliitai, tad $ada iekarta vairs nav paredz&ta neviena cita uzdevuma pildisanai,
kas ir diezgan liels minuss, ta nav elastiga. [3]

Zemak redzamaja attéla (3.4.1 attéls) ir attélots Bitmain AntMiner T9 ASIC Miner.

3.4.1 att. ASIC Miner [19]

3.5. Ka miisdienas nodarbojas ar rakSanu

Ka jau iepriek$gjas nodalas tika aprakstits, ka tiek izmantoti, galvenokart, ASIC
rakSanas iekartas, kuras nebiit nav I€tas un to uzturéSana ir loti darga, tas patér¢ loti daudz
elektroenergijas. Miisdienas ar kriptovaliitu rakSanu nodarbojas jau uznémumi, kuri veido datu
centrus. Tas nozimé to, ka cilvéki individuali vairs necensas iesaistities kriptovaliitas rakSanas

procesos, vai iet kada veida komanda, kur ieguldijumi kada bloka pievienoSana tiks izdalita
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iesaistitajiem. Ka darbojas kriptovaliitas rakSanas centri nav zinams, jo uznémumi vélas
saglabat konfidencialitati un savas konkurences prieksrocibas. [3]

Nosakot, kur izveidot kriptovaliitas rakSanas centru, ir trTs liclakie apsvérumi: klimats,
elektroenergijas izmaksas un tikla atrums. Vélams ir auksts klimats, lai saglabatu zemas
dzeséSanas izmaksas. [3]

Galvenie aspekti, par labu kada kriptovaliitas centra biivéSanai, ir saglabat péc iesp&jas
mazakas izmaksas. Elektriba ir viens no galvenajiem elementiem, jo sastada vislielakos
uzturéSanas izdevumus, jo jauztur pasas iekartas un dzes€Sana. Protams ar1 tikla atrums, lai
spétu sanemt vislabako reakcijas laiku un komunikaciju starp iericém. Klimats arT ir noteicoss
saistiba ar dzes€Sanu, bet ieprieks€jiem diviem nosacijumiem ir lielaka ietekme. Popularakas

vietas, kur ieriko $adus kriptovaliitas centrus ir Gruzija un Islande. [3]
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4. KRIPTOVALUTU RAKSANAS PROCESS PEC DALIBNIEKU SKAITA

4.1. Solo raksana

Solo raksana ir kriptovaliitas rakSanas process, kura ir iesaistitas viena ipasSnicka
rakSanas iekartas. I[zv€loties solo karjeru, japieslédz savas iekartas savam Bitcoin klientam. Tas
ir domats, lai iegiitu labakos rezultatus un atrastu blokus pats. [1]

Saja digitalaja pasaulé solo rak3ana nebiis labakais veids, ka veikt rakSanu, tadiem
rac€jiem, kuriem aparatiiras nav jaudigas. Tap&c vairums izvélas tieSi komandas rakSanu. [1]

Pasreiz€ja tehnologija, kas tick izmantota solo ieguves procesa, var sniegt pieredzi, kas
vairak Iidzinas dalibai loterija. Darot to prasmigi, pastav iesp&ja uz labu atalgojumu. [1]

Ja nodarbojas ar vértigas kriptovaliitas solo raksanu, piem&ram, Bitcoin ar vienu vai
paris iekartam, tad ienakumi biis nenosakami. Darba autors iesaka pievienoties komandai jeb
baseinam, jo gaidiSanas laiks ir nenosakams. [2]

Sada veida kriptovaliitas rak3ana ir iesp&jama, ja pieder patiesam daudz iekartu un nav
nepiecieSami nekadi lidzdalibnieki, ar kuriem vél naktos dalit savus ienakumus, turklat var

izvairities N0 nodevam un nav jarékinas ar citiem. [2]

4.2. Komandas raksana

Kriptovaliitas ieguves konteksta, komandas raksana ir lidzeklu apvienosana, ko veic
racgji, kuri dalas ar savu apstrades jaudu tikla un sadala atlidzibu vienlidzigi, atkariba no darba
apjoma, ko iesaistitas iekartas veic, lai atrastu nakoSo bloku. Atlidziba tiek pieskirta
dalibniekiem, kuri iesniedz dalgji derigu pieradijumu. Komandas kriptovalitas rakSana sakas,
kad solo raksanas gritibas palielinas lidz tam, kad racgjiem ar vajam jaudam aiznemtu vairaki
gadsimti, lai raditu bloku. Sis problémas risinajums ir tads, ka racéji apvieno resursus, lai varétu
atrak pievienot blokus, un katrs racgjs sanemtu dalu no atlidzibas regulari, nevis nejausi vienreiz
paris gados vai pat vél retak. [13]

Ieguvumi no komandas rakSanas ir tadi, ka visas komandas ierices iesaista spékus, lai
atrastu pareizo risinajumu un §1 jauda parasti ir tik liela, ka izskauz visus solo racgjus, atstajot
tiem loti mazu iesp&ju bt pirmajiem, kuri iesniedz pareizu risinajumu. [13]

Skatoties uz minusiem, stabila ienakumu pliisma paliks maza. Kriptovaliitas raksanas
baseins ir gluzi ka loterijas baseins: grupa iegtst milzigu balvu, bet individi sanem tikai nelielu
dalu. Protams, ja komanda ir ta, kura iesniedz pareizo risinajumu pirma un tas tiek pienemts,
ka patiess, tad komanda tiek atalgota, bet $is atalgojums tad jasadala uz tiem, kuri ir kaut kadu
pienesumu devus$i, lai realiz€tu bloku. No sakuma visu atalgojumu sanem komandas
menedZeris un tas vélak sadala ien€mumus par ieguldito darbu. Ka ari, pastav iesp€jas
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menedzeriem krapties, bet tas visticamak agrak vai vélak bis pamanits un nekur nevarés
izvairities no ta. [13]

Raksanas baseini atalgojumu aprékina izmantojot aprékinasanas sniegSanas konceptu.
Atlidziba ir saistita ar skaitloSanas jaudu, ko iesniedz baseinam. Ta ir sist€éma, kas darbojas labi,
bet ir atskirigas starp baseiniem. Tas nozimé, jo vairak tiek iesniegti pienesumi jauna bloka
pievienosanai baseina, jo liclaka atlidziba pienakas. So principu var uzskatit par godigu, bet
nosacijumi, protams, var atSkirties starp baseiniem. Tap€c, pirms pievienoSanas kadam
baseinam, janoskaidro, ka tiek izsniegti ienémumi, cik liela ir to nodeva un citus interes€josos
jautajumus. [13]

Ja ir jaizve€las starp esoSajiem rakSanas veidiem — solo, komandas, makonu —, tad autors
dod prieksroku komandas kriptovaliitas raksSanai, jo reti kur§ biis sp&jigs nodarboties ar solo
rakSanu zemas jaudas dél. Makona raksana pastav lielas krapnieciskas darbibas risks, vai realas
makona rakSanas serviss, bet ien€mumi biis pielidzinami nullei vai pat ar zaudeéjumiem. Tas
neizslédz, ka komandas rak$ana bus pelnosa, jo Viss ir atkarigs no komandas, tas jaudas,
iesaistito dalibnieku skaita un citiem faktoriem. Tiek uzskatits, ka $1 biis vispareizaka izvéle, lai
efektivi nodarbotos ar kriptovaliitas rakSanu un giitu pastavigus ienakumus, jo pastav daudz

lielakas iesp€jas pievienot jaunu bloku. [13]

4.3. Makona rakSana

Makona raksana ir Bitcoin ieguves process, izmantojot attalo datu centru ar kopigu
apstrades jaudu. Sis raksanas veids lauj racgjiem rakt Bitcoin vai alternativas kriptovaliitas bez
aparatiiras parvaldiSanas. RakSanas fermas izvieto un uztur kompanija, un klientam vienkarsi
jaregistréjas un jaiegadajas akcijas vai janoslédz ligums. Ta ka makona raksana tiek sniegts ka
pakalpojums, kompanija iekas€ naudu par iekartu uzturé$anu, kas var radit mazaku pelnu. [12]

Nemot vera iepriek§ minéto makonu kriptovaliitas rakSana ir ideals risinajums: jauda
tiek iznomata no iekartam, kas atrodas, iesp€jams, attala, vésa vieta. Makonu kriptovaliitas
rakSanas uznémums riip&jas par rac€ju uzturéSanu un operacijas ienémumi tiek daliti. [12]

Nav javeic nekadi ieguldijumi iekartu iegad€ un visu izdara pats uznémums, klients tikai
iegadajas jaudu un cer, ka §1 kompanija ir pietickami jaudiga un pienem pareizos lémumus, lai
varétu pievienot bloku. [12]

Tacu nepiecieSams pieminét ari shému risku. Kad Bitcoin saka giit panakumus,
uzdarbojas daudz shému, un slavenakas no tam bija Bitcoin Savings and Trust, Bitconnect and
OneCoin. Sie uznémumi sludinaja, ka tiem pieder kriptovalitas raksanas iekartas, sniedza diez
gan ticamus pieradijumus un liela sabiedribas dala palavas uz Siem krapniekiem un veica

paskaitljumus un ticgja, ka gus kadu pelnu. Izradijas, ka krapniekiem nav iekartu, un cilveki
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tiek apmaniti un ir atdevusi naudu ne par ko. Sadi neliela sabiedribas dala tika apmanita un
cilveki nevelgjas sniegt siidzibas par paris simtiem dolaru, ko ieguldijusi. [12]

Neskatoties uz cilveku negativo pieredzi, ir arT dazas “realas” makonu kriptovaliitas
rakSanas kompanijas, kam pieder aparatiira un raktuves. Zinamakas tris kompanijas ir: Genesis
Mining, Bitclub Network un Hashflare. Ir uznémumi, kuriem patieS$am pieder daudz
kriptovaliitu rakSanas iekartu un klienti var vérot ka viniem veicas, skatities kada pelna vai
zaud@jumi péc kriptovaliitas cenas svarstibam. Kompanijas censas, lai tas butu ieguvéjas
neatkarigi no ta, vai cena celas, vai kritas. Ja, pieméram, Bitcoin cena krasi aug, tad tas nozZimg,
ka klients sanems mazak, neka vienkarsi iegadajoties Bitcoin un turot sava maka. Toties, ja ta
krasi kritas cena, klients neko nenopelnis un cietis zaud&jumus. [12]

Galvenais ir neaizrauties ar lielu lidzeklu ieguldiSanu Sajos pakalpojumos un
kriptovaliitas kopuma, jo visu laiku pastav risks, ka attieciga kriptovaltita var bankrotét un
nekadas atmaksas netiks veiktas. Autora prat nepiecieSams ieguldit tik, cik ir gataviba zaudgt.
[12]

Visus aspektus izvertgjot, vieglakais cel§ sanemt ienakumus ir iegadajoties Bitcoin, vali
kadu citu vertigu kriptovaliitu, kad kriptovaltitas cena ir zema un cerét, ka ta kadu dienu krasi
celsies augsa. Tada veida neapgriitinot sevi un vélak pardodot savu kriptovalttu iegtstot
diezgan labus ienakumus. Labak izvairities no kriptovaliitas makona raksanas, vai ari detaliz&ti

izp€tit visu un ja apmierina, tad var méginat piedalities $ada darbiba.
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5. KRIPTOVALUTAS RAKSANAS IZDEVUMI

Uzsakot kriptovaltitu rak$anu ir jarékinas ar tadiem aspektiem ka elektribas un iekartu
izmaksas, atbilstosu telpu izvéli raksanas iekartam, ka arT ar mainigo ienesigumu. P&c §is

nodalas autors sniegs galvenos secinajumus, vai kriptovalttu rakSana ir laba investicija.

5.1. Elektribas izmaksas

Ieprieks tika mingts, ka $1s fermas ievérojami pateré elektribu. Lielaka dala ASIC racgja
iekartas patéré 1°’500Wh un darbojas visu cauru diennakti jeb 24 stundas diena un patéré 1,500
X 24 = 36,000Wh jeb 36kWh. Ménesi $ada viena ferma patérés 1,080 kWh, kas batu ap 205
EUR rékins , lai nodrosinatu elektribu ( ja vidéja cena, ko piedava elektribas sniedzgji ir ~0.19
EUR/kWNh). Citas valstis elektribas izmaksas ir zemakas neka Latvija. [1]

Kriptovaliitas procesa arT izdalas karstums tapec nepiecieSsams rast risinajumus iekartu
dzeseSanai, lai tas neparkarstu un pec iesp€jas efektivak veiktu rakSanu. Bis jaiegadajas

dzeseSanas iekartas, vai janovada siltums, ka energija, kas silditu maju vai tdeni. [1]

5.2. Iekartas izmaksas

Racgju aktivitates ir radijusas deficitu tirgi visam komponent€m un iekartam, kas ir
saistitas ar kriptovaliitas rakSanu -videokartes, ASIC racgja iekartas, baroSanas blokus, mates
plates. Pieaugosa pieprasijuma dél pieaug ari komponensu cenas. [1]

Paslaik cenas ir augstas un tie, kuri v€las uzsakt kriptovaltas rakSanu, iekartu
atpelniSanas periods bus ilgaks neka tiem, kas $is iekartas iegadajas pirms $o komponensu
deficita sakuma. Pirms iegadaties kriptovallitas rakSanas iekartu vai videokartes ir jaapliko tas
veiktsp&ja un elektribas patérins, lai varétu izrékinat kads bis §Ts iekartas ienesigums un vai tas
spés parsniegt ta izmaksas. [1]

Vidusmera videokartem veiktsp&ja ir vien nedaudz zemaka par 20-30% zemaka neka
augsta [tmena videokartem un to cena ir uz pusi mazaka.. Toties augsta limena GPU elektribas

patérins ir ievérojami zemaks, kas ilgaka laika posma atpelnitos labak. [1]

5.3. Telpu izvele

Iekartam nepiecieSamas drosas, tiras, sausas un labi ventil€jamas telpas. Visticamak $is
iekartas arT netiks tur€tas dzivokli, jo tas ir pietiekosi skalas. Ja $adas telpas nav pieejamas, tad
tas ar1 bus liekas izmaksas. [1]

Telpai jabit:
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e drosai, lai izskaustu nesankcion&tu piekluvi un netiktu fiziski bojatas iekartas;

e ftirai, lai ventilatoriem nebtitu jadzena puteklus un to kalposanas ilgums btitu péc
iesp&jas garaks, ka ar1 pasas iekartas neparkarstu;

e sausai, lai pasargatu no kondensata un tdens nokltGsanas uz fermam, kas var
radit bojajumus un issavienojumus;

e labi ventilgjamai, lai novaditu karstumu, ko rada iekartas un nebttu jadzese jau
ar sakarsusu gaisu,

e nodrosinatai ar interneta piekluvi un elektribu. [1]

5.4. Mainigi ienakumi

Ienakumi var biit loti mainigi. Vienu dienu kriptovaliitas vertiba strauji pieaug, citu
dienu vertiba dramatiski kritas. Lielas svarstibas, ko piedzivo kriptovaliitas parasti balstas uz
kadu sistémas ievainojamibu vai nelabvéligu lielvalstu regulaciju attieciba pret kriptovaliitam,
vai kada cita iemesla dgl. [1]

Viens no lielakajiem riskiem ir, ka vallitas vértibas samazinas, vairs nenes pelnu,
nepiedzivo kapumus, kas tirgt rada ik pa laikam pieplidumu ar iekartam, kuras pardod

bijusie rac€ji, méginot mazinat savu zaudéjumu apmeru. [1]
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6. ATTIEKSME PRET KRIPTOVALUTAM

6.1. Bankas attieksme pret kriptovalaitam

Daudz ir dzirdéts, ka bankas nosoda kriptovaliitas un So kustibu, jo tas netiek kontrol&tas
un neviens neaizstaves tos lietotajus, ja kaut kas atgadisies ar tam un pastav liels risks zaudét
visus ieguldijumus $ajas valitas.

Galvena prieksrociba- cilvékiem vairs nav jaiet, japieprasa tradicionalajam bankam, ja
viniem ir nepiecieSams finans€jums. No lietotaja uz lietotaju tiklos, tostarp tie, kas balstas uz
kriptovaltitam, kltst arvien izplatitaki un tiem, kurus tradicionalas bankas varétu atteikt, tagad
ir v&l viens veids, ka finansét. [5]

Var teikt, ka cilveéki meklg citus veidus, ka tikt pie lidzekliem. Cilveki ir gatavi risket
un meginat, ko citu, cerot uz to, ka giis kadus panakumus izvairoties no darbibam ar bankam.
Sis baida bankas un tas iestajas pret kriptovalitam ka tadam, jo tas ir gandriz vai neiesp&jami
kontrolét, nav zinams kadiem mérkiem tiek veikti darfjumi, ka art nav zinami dati, kuram pieder
konts. [5]

Tradicionalajam bankam ir jarikojas tadas jomas ka klientu apkalpoSana, digitalie
piedavajumi Ja bankas nedomas par digitalajiem risinajumiem, kas parsniedz standarta mobilas
bankas lietotnes, pastav risks, ka bankas paliks novarta. [5]

Lai centralas bankas nezaud€tu savas pozicijas, tam noteikti biitu janak preti ar
piedavajumiem, kadus piedava kriptovaliitas, vai jaiesaistas pasiem Sajos tiklos izsniedzot,
pieméram, aizdevums Bitcoin. Kriptovaliitas, iesp&jams, varétu pilniba izskaust bankas, ja
lielaka dala sabiedribas un uznémumi parietu uz norékiniem ar kriptovaliitu apmaksu, ko

noteikti bankas nepielautu, visados veidos ar iesaistot valdibu. [5]

6.2. Valdibas attieksme pret kriptovaliitam

Valdibas iet laikam Iidzi un censas ieviest dazadus likumus, lai kontroletu notikumus
valstt. Ir valdibas, kuras ir atzinusas kriptovaliitas un atbalsta tas, ir ar1 tadas, kuras boikote to
darbibu, ka ar1 kuram ir diezgan neitrala attiecksme pret tam.

Runajot par jaunam zinatném un tehnologijam, nav iesp&jams nerunat par Amerikas
Savienotajam Valstim. Saskana ar Outlier Ventures statistiku, gandriz ceturta dala pasaules
bloku kédes kompaniju ir no Amerikas Savienotajam Valstim, un ASV var uzskatit par bloka
kédes tehnologijas attistibas centru. Tomér, no otras puses, atskiriba no ASV bloku kédes
tehnologijas straujas attistibas ASV ir konservativs priek$stats par bloka kédes tehnologijas
akciju cenu strauju pieaugumu. [6]
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Amerikas Savienotajam Valstim ir pozitiva attiecksme pret kriptovaliitam un varétu teikt,
ka ir vienas no lielakajam bloka k&des turétajam, toties neatbalsta krasus cenas kapumus St1m
kriptovaliitam. ASV uzmana un strikti parvalda kriptovaltitas. Valdiba uzskata, ka $1 sistéma
pateéré diez gan daudz energijas un joslas platums, kas tiek izmantots bloka k&dés nodrosinasana
ir problematisks. Pastav ar liels risks ar kontu parvaldiSanu, ja lietotajs kaut kada veida pazaudé
pieeju savam privatajam kontam, tad §im kontam ir principa neiesp&jami tikt klat. Savukart, ja

lietotajs nozaudé savu paroli banka, to ir iesp&jams viegli atjaunot. [6]

6.3. Sabiedribas attieksme pret kriptovalaitam

Cilveku attieksme pret tam ir visai dazada, dazi pieturas pie parbauditam vertibam un garantijam
par saviem lidzekliem, tap&c paliek uzticigi bankam. Ka arT ir dala sabiedribas, kas velas uznemties risku
un iegadajas kriptovaliitas, vai pat pasi iegulda lidzeklus un piedalas kriptovaliitu rakSana.

The Irish Times iegiitie jaunie p&tijumi liecina, ka aptuveni 120 000 cilveku Irija pieder
kriptovaliitas, kas ir par 300% vairak neka p&dgjos Cetros gados. [7]

Acimredzami, ka kriptovaltitu popularitate pieaug un to turétaju skaits aug ar katru gadu.
Protams, ka popularaka no tam ir Bitcoin. Autors uzskata, ka cilvéki censas uz Bitcoin cenas
kritumiem to iegadaties un uz to lieliem kapumiem — pardot. [7]

Valdibu un sabiedribas atticksme pret kriptovaliitam ir vienada — gan tadi, kas atzist un
atbalsta, gan tadi, kuri ir pilniba ir pret to un asi kritizg, ka art tadi, kuriem nav viedokla, vai

vispar nav dzird€jusi par tam.
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7. KRIPTOVALUTAS RAKSANAS IETEKME UZ VIDI

7.1. Kriptovaliitas rakSanas negativa ietekme

Visi zina to, ka jebkura elektrotehnikas ierice patéré elektribu un tas nav nekads
jaunums, ka Sis ierices darbojas uz elektribas paterinu.

Jebkurai sist€mai, kas izmanto elektroenergiju, ir negativa ietekme uz vidi, pieméram,
elektroenergijas izmantoSana veicina siltumnicefekta gazu emisijas (elektriba veido aptuveni
25% no emisijam, un Bitcoin uzturésana aptuveni 0,01% no elektroenergijas patérina). Bitcoin
ar saviem lielajiem elektribas pateriniem veido tikai 0,01% emisijas uz kopgja fona, tas nav
seviski liels faktors. lesp&jams visas kriptovalitu uzturé€Sanas kopa varétu radit 0,03%, jo
paréjam kriptovaltitam ir daudz mazak iekartu neka tas, kuras tiek izmantotas Bitcoin rakSana.
Ir arT daudzi raksti, kur tiek vainota kriptovaliitu rakSana, ka iemesls globalajai sasilSanai, bet
netiek vainotas, pieméram, bankas, kuru ictekme uz vidi noteikti ir daudz lielaka. [10]

Kriptovaliitu rakSana tiek paterétas izejvielas, ka metals, var§ un citas, lai sarazotu
komponentes, ko izmanto, lai razotu jebkadu citus produktus. P&tjjumi liecina, ka elektribas
patérin$ un izejvielas bitiski neietekmé apkartejo vidi, tacu $1 darbiba rada siltumu, kas varétu
veicinat globalo sasilSanu. [11]

Elektroenergijas razosana tiek izmantoti dazadi veidi. Viens no video postosakajiem
veidiem ka iegit elektribu ir dedzinot fosilos kurinamos, ko galvenokart piekopj Kina, kas ar ir
lielaka oglu patérétaja elektroenergijas razosana. Kina ir viena no lielakajam kriptovaliitu
rakSanas valstim un elektribas sarazoSana $§ada veida piesarno gaisu, tideni, ka arf augsni. [11]

Lauka izveidosana kriptovalttu ieguves veikSanai, ka arT jebkura datu centra izveide
rada ainavas izmainas. Iemesls tam ir ne tikai €ku biivnieciba, bet ar1 linearo sakaru ierikoSana,
ar nosacljumu, ka tiek izveidotas nosacitas platibas. Elektribas linijas, elektriskais tikls
(ieksgjais un argjais), optisko skiedru kanali liela apjoma informacijas parraidei, celi (apmales,
gravji, notekas u.C.), santehnika, ugunsdzesibas infrastruktira (beton€Sana, teritorijas
apgrieSana, zalo zonu sastava maina), droSibas infrastruktiira (zogi, apsardze), sanitaras
aizsardzibas zonas. [11]

Sie visi faktori ir pieskaitami, ja tiek ieviesti lieli kriptovaliitu rak$anas centri, vai
jebkadi lieli datu centri, kas izmaina visu apkartgjo vidi.

Ne tikai vide tiek ietekméta, bet ar1 cilvéku veseliba. Pasliktinas gaisa, tidens un
augsnes kvalitate. Lai gan darba autors neatrada pétijumus par kriptovaliitas raksanas ietekmi

un veselibu, arT tam ir negativie aspekti, kas ietekmé cilvéka veselibu.
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8. PRAKTISKAIS DARBS

8.1. Apraksts par ierici

Autors sava darba veicat kriptovaliitas rakSanu majas apstaklos ka praktisko dalu.
Autora mérkis ir noskaidrot sava datora sp&jas $ada veida uzdevumu izpildé. Pirma probléma
ar ko saskaras darba autors ir nespé&ja veikt kriptovaliitas rakSanu ar grafisko karti. Tika mekI&ti
dazadi risinajumi, bet iznakums bija neveiksmigs. Autors uzskata, ka grafiskas kartes nodrosina
daudz lielakas jaudas neka procesori, tapec $is problémas risinajumi tiks mekléti arT turpmak.

Rezultata autors veica So uzdevumu tikai ar centrala procesora palidzibu jeb CPU, ar
kuru izdevas pievienoties kop&jam kriptovaliitas rakSanas tiklam un meginat veikt attiecigos
uzdevumus ar sava procesora jaudu. Dators ir aprikots ar Intel(R) Core(TM) i17-2670QM CPU
@ 2.2 GHZ.

8.2. Electroneum kriptovalutas rakSana ar CPU

Pirma kriptovalita, ar ko autors vélgjas veikt rakSanu ir Electroneum. Electroneum tika
izv€lets atverot saiti www.youtube.com un ierakstot angliski kriptovaliitas raksSana ar
CPU/GPU. Ta tika nonakts pie viena no popularakajiem video materialiem, kura noradém tika
sekots.

Pirmais uzdevums, ko nacas veikt, bija atvért digitalo maku, un veikt registraciju ar
Facebook kontu. Nakamaja soli, tika instaléta kriptovaliitas rakSanas programma un ievadita
nepiecieSama informacija, ka pieméram, izveletais tikls ar portu, digitala maka adrese un cita
informaciju. Tika noskaidrots, ka GPU nepiedalas $1 uzdevuma veikSana, jo sanemts
bridinajums par to, ko var apliikot pielikumos zem attéla (10.5. att. GPU bridinajumi). Papildus
tika sanemti apstiprinajumi, ka tiek veikta raksana ar procesora palidzibu.

Par veiksmigu darbibu liecina visi sanemtie pazinojumi, par jaunas transakcijas
pievienoSanu, ko var aplikot l.pielikuma zem attéla (10.1. att. Informacija par jauna bloka
pievienosanu), kas liecina par to, ka notiek komunikacija kriptovaliitas raksanas tikla.

Tika sanemta informacija par to, cik daudz hash rate sp&j procesors sniegt sekundes
laika, kas ir aplikojams 1.pielikuma zem attéla (10.2. att. Hash rate pazinojums). Jaudas ir
mazas salidzinot ar to, ko GPU var&tu sniegt

Tika sanemti pazinojumi par neveiksmigiem méginajumiem veikt transakciju, bet
pienesums bija tik mazs, ka netika sanemts atalgojums- redzams 1. pielikuma zem attéla (10.3.
att. Pazinojums par sanemtajam neveiksmém), ka ari tika piefikséts, ka ir pazudis tikla

savienojums.
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Autora mérkis bija noskaidrot, cik procentuali tiek izmantots centralais procesors pie
standarta konfiguracijam, kas aptuveni videji aizn€ma 50% un par€jo procesora jaudu aiznéma
citus uzdevumus veicot, kas apliikojams pielikuma 1. zem attéla (10.4. att. Datora procesora
jaudas noslogotiba).

Lai noteiktu, cik elektribu patéré dators, tika iegadats elektroniskais elektroenergijas
skaititajs. Kas arT stradaja ka garants, ka netiks uztaisits milzigs elektribas reékins. Tika uznemts
fotoattels ar pateréto elektribu péc sesam nostradatam stundam, protams, kriptovaliitas rakSana
tika veikta ilgaku laika posmu, bet patérétie kWh stunda lielas izmainas netika novérotas.
Stundas laika portativais dators veicot kriptovaliitas rakSanu aptuveni patér&ja 0,19 kWh, kas
liecina par to, ka elektroenergijas patérins butiski nav audzis, ko var apliikot pielikuma 1. zem
att€la (10.6. att. Paterctie kWh). Tika veikta Electroneum raksana aptuveni diennakti, kuru laika
tika patéreti aptuveni 4,56 kWh, kas aptuveni izmaksaja 0,68 euro, pienemot to, ka viens kWh
izmaksa aptuveni piecpadsmit eiro centus.

Autors secina, ka datora procesoram ir griiti nodarboties ar kriptovaliitas rakSanu, jo
hash rates nav no tiem lielakajiem. Dators sp&ja piedalities dazu bloku realizéSana, bet
ieguldijums bija tik mazs, ka netika sanemts atalgots un tika izdoti pazinojumi par piedaliSanos.
P&c diennakts autors pienéma lémumu partraukt rakSanu, jo uzskatija, ka nekadus panakumus

nesasniegs.

8.3. Monero kriptovaluitas rak§ana ar CPU

Nemot véra to, ka pirmas kriptovaliitas rak$ana bija nesekmiga, autors veica izpéti par labako
virtualo monétu, kas bija Monero. Soreiz tika veikta padzilinata izpéte balstoties uz datora
veiktsp&ju. Autors izvelgjas atbilstoSu raksanas tiklu, kas ir speciali domata diezgan vajiem
veiktsp€jas raditajiem.

Pirmie soli, kurus veikt, lai nonaktu 11dz pasai rakSanai ir diez gan 11dzigi ka ieprieksgjai
monétai. Vispirms jaizveido Monero virtualais maks lejupieladéjot programmu datora un
atverot maku.

Tam sekoja rakSanas programmas instalacija, kura ir tiesi ta pati, kas ir Electroneum,
tikai ar konfiguracijas izmainam, kas domatas Monero jeb noradot, ka nepiecieSams rakt
Monero, savu izvéleto tiklu, kas paredzeta zemiem raditajiem, attiecigo portu, sava maka adresi,
ka arT citu informaciju.

Pec tam izveletaja tikla bija nepiecieSams noradit, sava maka adresi un sava racgja
identifikators, bet tas vél nenoziméja, ka tikSu sanemts atalgojums.

Lidz ko visi uzdevumi bija paveikti, tika palaista racgja programma, lai ta darbojas fona

un ik pa laikam tika parbaudits, vai ta veiksmigi darbojas. Par veiksmigu darbibu liecina
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programmas pazinojumi, ko var redz&t pielikuma 2. zem att€la (10.7. att. Pievieno jaunu bloku).
Netiek sanemtas nekadas sisteémas kludas, tiek identificeti jauni bloki, kuri ir japievieno
sarakstam jeb bloka k&dei, ka arT dators iesaistas tajos, lai gan nesanemu nekadu atlidzibu, jo
jaudas ir tik lielas tikla, ka dators nesp&j dot pienesumu, ko var apliikot pielikuma 2. zem attéla
(10.9. att.).

Elektroenergijas patérina nebija novérojamas liclas izmainas, aptuveni 0,19 kWh
stunda.

Par iegiitajiem rezultatiem, cik biezi japievieno jauns bloks un par to, ka veiksmigi

piedalos tikla norada visi pazinojumi, kas ir redzams pielikuma 2. zem attéla (10.8. att.).
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REZULTATI

Svarigakos rezultatus, kurus autors ieguva veicot savu praktisko darbu, bija atrast savam
datoram piemérotu monétu, ko rakt, atbilstosu tiklu, kas paredzets zemas veiktsp&jas iericém.

Péc diennakts darbibas autors secina, ka Electroneum nav piem@rots autora datoram
kriptovaliitas rakSana un uzturéSana.

Savukart Monero kriptovaliita bija piemerota autora datoram, jo ta bija piemérota autora
datora centralajam procesoram ar mazu veiktsp&ju. RakSanas programmas uzstadiSana atSkiras
tikai ar citu parametru ievadisanu, kas tika izmantota Electroneum mongtas raksana. Nemot
veéra pazinojumus, ka tiek atjauninata bloka k&de un tiek atjauninats saraksts, kas nebija
novérojams ar iepriek$&jo monétu, autors secinaja, ka Monero kriptovalita ir piemé&rota savam
datoram. Darba att€loti autora mé&ginajumi rakt kriptovalatu ar Electroneum un Monero.
Praktiskaja dala tika noskaidrots elektroenergijas patérins abos variantos.

Autors guva papildu padzilinatas zinasanas par kriptovaltitam, bet galvenokart par pasu
Bitcoin, lai gan visas kriptovallitas darbojas uz diezgan lidzigiem principiem. Ka ari par

rakSanas iekartam, to iedalijumiem un iesaistitajiem dalibniekiem.
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SECINAJUMI

Bakalaura darba ,,Kriptovaliitu rakSana, ta risinajumi un realizacija majas apstaklos”
autors apskatija Cetrus dazadus kriptovaliitas rakSanas veidus, ka arT péc to dalibnieku skaita un
tika art minéti izdevumi ar kuriem jarékinas, ja ir doma iesaistities rak$ana. Galvenais autora
uzdevums bija veikt kriptovaliitas raksanu, kas tika veiksmigi izpildits.

Darba rezultata izvirzita hipotéze dalgji tika apstiprinata, jo autora datoram
nefunkciongja video karte, netika iegiita kaut mazaka dala kriptovaliitas to rakSanas procesa, un
pelnu tas nenesa. Visi uzstaditie uzdevumi tika izpilditi un mérkis sasniegts. Autors iepazinas
ar dazada veida literatiru par kriptovaliitas rakSanu, pilnveidoja pamatzinasanas, ka ari
aprakstija katra rakSanas veida prieksrocibas un trikumus. Salidzinaja tos sava starpa péc to
veiktsp€jam un monétu rakSanas dazadibu. Darba ir minétas galvenas izmaksas ar ko jasaskaras
uzsakot rakSanu.

Autors secina, ka nepiecieSami ievérojami naudas Iidzekli, kurus var investét, lai
iegadatos un uzturétu kriptovaliitas rakSanas iekartas. Javeic aprékini, vai atmaksasies Sis
iekartas, izvertgjot peéc visam izmaksam un lielajiem riskiem, kuri pastav saistiba ar So procesu.

Autors iepazinas ar attieksmi pret kriptovaliitam un to rakSanu no vadibas, bankam un
sabiedribas. Valdibai un sabiedribai viedokli atSkiras, bet bankam tas noteikti ir jauns
izaicinajums un konkurents, kas liek domat pie ta, lai kriptovallitas atbalstitaji tomer paliktu
banku pasparné.

Praktiskaja dala autors veica kriptovaliitas rakSanu ar savu personigo datoru, méginot to
darit ar divam dazadam kriptovalitam. Ar pirmo m&ginajumu tas neizdevas, tika sanemtas
dazada veida klimes un tika pienemts lémums neturpinat rakt Electroneum. Autors saskaras ar
izaicinagjumu nesp&jot veikt rakSanu ar savu grafisko karti, ko nespgja bakalaura darba
rakstiSanas laika sakartot. Savukart veiksmiga izradijas raksana ar Monero, péc gudraku
lémumu pienemsanas, kas aprakstits darba gaita.

Autors secina, ka nav veérts rakt popularu monétu ar savu datora procesoru palidzibu.
Nekadus ienémumus $1 darbiba nenes, noteikti buitu nepiecieSams iegadaties ierices ar lielam
veiktspgjam un izvertét, kuru monétu rakt. Lai giitu ien@mumus, nepiecieSams darboties
komanda, jo pastav nieciga iesp&ja biit pirmajam, kurs§ sniegs atrisinajumu bloka pievienoSanai.

Autora izvele bitu ASIC ferma, bet noteikti biitu nopietni japardoma, kurai
kriptovaliitai uzticéties, jo §is iekartas piedalas tikai vienas vallitas rakSana un, ja izveéleta
kriptovaliita bankrotg, tad iegadato iekartu var jaukt ara vai ka citadak ar vinu rikoties, jo nesp€s
nevienu citu uzdevumu pildit. ASIC iekartam ir daudz augstaka veiktsp€ja rakSana, neka

pargjiem veidiem un tas visvairak tiek izmantotas lielos uzn€mumos, kas dod vél lielaku
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parliecibu par to iegadi. Ka ar1 noteikti iesaistitos komandas raksana, kas dotu lielakas izredzes
pievienot jaunus blokus bloka kedg.

Autors tic kriptovaliitu nakotnei un uzskata, ka tas pastaves, kamér bus lietotaji un to
atbalstitaji, kuri turpinas ieguldit Iidzeklus.

Autors neuzsaks nopietnu darbosanos ar kriptovaliitu rakSanu, jo pastav parlieku liels
risks, ka iegulditie naudas resursi neatmaksasies, vai ari tas notiks p&c ilga laika.

Gudrakais un atrakais variants, lai sanemtu kadu pelnu, butu iegadajoties vertigu
kriptovaliitu, kad tas cena ir loti zema un cerét, ka ta strauji pieaugs un tad mekl&t iesp&jas to
pardot. V&l viens variants ir rakt ka tikko paradijusos kriptovaliitu un cerét, ka ta vienu dienu
klas populara un cena kaps. Autors secina, ka, visu laiku pastav risks, un veiksme ir atkariga

no loti daudziem faktoriem.
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PIELIKUMI

1. Pielikums. Ekranuzn&mumi no kriptovaliitas raksanas ar Electroneum

block detected.
block detected.
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10.1. att. Informacija par jauna bloka pievienoSanu

HASHRATE REPORT - CPU
ID 10s 605
@ | 45.5 | 42.7
2| 48.4| 4s5.5 |
Totals (CPU): 142.4 134.0

10.2. att. Hash rate pazinojums

Error details:
Count | Error text | Last seen

7 | Low difficulty share | 2019-04-29 ©9:22:53
1 [NETWORK ERROR] 2019-64-29 ©01:30:08

10.3. att. Pazinojums par sanemtajam neveiksmém

.....
N y

2,718 GHz

3338

Ll ESSEs

193

H Ale

113989

o
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10.4. att. Datora procesora jaudas noslogotiba

"xmrstak ¢ ackend cudal® 0’

NARNING: NVIDI
WARNING: NVIDIA
[2019-85-05 1 7:99] : NVIDIA: try to 1 library ‘xmrstak_cuda_backend
WARNING: NV \ cannot library: xmrstak_cuda_backend_cuda9_2.

Insuf

library

backend NVIDIA disabled.

[2019-05-05 17:47:10] : WARNING

10.5. att. GPU bridinajumi

10.6. att. Patéretie kWh

2. Pielikums. Ekranuzn@mumi no kriptovaliitas rakSanas ar Monero

Error detai
Yay! No erro
[2019-05-09
[2619-085-09

[2019-085-89
[2019-085-89
2019-085-89

[
[2019-085-89
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10.7. att. IesaistiSanas bloka pievieno$ana
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RESULT REPORT
Currency : monero
Difficulty

Good results
Avg result time
Pool-side hashes

10.8. att. Statistika

Hash Rate Total Hashes Total Due Total Paid

25H/s 1,385,628 0.0000000000 XMR 0.0000000000 XMR
140 F 140
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120 12
110 -] L
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50 e
60 - l 60

1215 1230 1245 01PN ol1s 130 01:4 02bM

10.9. att. Hash rate grafiks
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