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& MONEDA IMPERIUMCOIN / TOKEN IMPERKMZASH
| RESUMEN EJECUTIVO
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La Moneddmperium(ICOIN) y el Tokdmperium(ICASH) son cripiactivos que poseen sus propias plataformas y forman parte del Ecosistggeaumde Activos
Digitales (Eco&sterﬂmperlun%/. Este ecosistema ha sido disefiado para reunir a inversionistas que directamente colaboran con el disefio, ejecuciddrndedesac
proyectos y planes de negocios de la compaiiia, utilizando un sistema moderno basado en la tradicion y credibilidad lde grupde mas grandes del sector, asi
como de un exclusivo fondo de inversion que canaliza financiamientos colectivos de nuevas centrales €léctricas que tralestrhus solidos y hospitalarios en
energia limpia. Nos referimos al grupo empresarial norteameri¢bgkinsornGroup con mas de 45 afos de historia en el mercado global.

Al utilizar ICOIN o ICASH, los inversionistas podran participar en el resultado de la inversion o el financiamientaledectpariias emergentes, con lo cual se
beneficiara la labor de dichos emprendedores a través de las oportunidades qlue_brlnda el sector de mw?BoEl Ecos@ma Imperiumesta lanzando su primer
activo digital para los proyectos de Financiamiento Colectivo de Energia Leunplagico y ambientalmente sustentablereardo una oportunidad exclusiva para los
primeros usuarios que deseen apoyar nuestra vision e iniciativa. El Ecosistparaimha decidido no realizar una Oferta Inicial de Monedas (ICO por sus siglas en
Ingles) para sCryptomeya que todo el proyecteincluyendo su construccidn, tecnologia y estructura de mercado del Ecosistgreaum- ha sido financiado con los
recursos propios de sus fundadores.

verificacion utilizando una tecnologia conocida como Prueba de Capacidad (PoC por sus siglas en ingles). Ell @anto con sus socios estratégicos,
comerciales y operacionales, es una multiplataforma especializada en inversiones y/o financiamiento colectivo de conapagiites r@ntables lideres en el mercado
local, que brinda sinergia y comparte una vision innovadora para el sector de generacion de energia limpia. La combimamisiomies estratégicas y/o financiamiento
colectivo para este sector, junto con el apalancamiento de fondos usando monedas encriptadas, B_odrla enerar ingresodog @xtidhordinarios para los titulares de
ICOIN y/o ICASH, las cuales se encuentran inicialmente listadas en dos plataformas de intercambio (P2P): www.bitsldbogkalvameabraex.net, ademas de otras
plataformas que ya estan en proceso de negociacion .

La ICOIN es una criptnoneda descentralizada basado en cadenas de bloques, de hasta ocho (08) decimales %ue recompeasipdodgs en la red de mineriay
c

Por su parte, ICASH es un activo digital con hasta dos (02) decimales, cuyo objetivo es proponer una moneda establiauét'rmm&a de cadena de bloques de
ICOIN, y que a su vez puede ser intercambiado famlmenteoPor ICOIN y viceversa. Dicha tecnologia permite generar blbguweé sldeEcosistemianperiumnuevos
tokens Seriales personalizados y descentralizados para cada proyecto invertido y/o financiados. Asimismo, se pueden emitir

Figura como parte d€oinmarketCapel cual es uno de los 100 principales del mercado. Top 100 en volumen de transacciones en el mewiadweketcapy bitsmarketcap
Mas informacion a través del portal www.imperiumcoin.com. 2
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Tokens seriales para cada nuevo proyecto, inversion y/o financiamiento colectivo de forma personalizada, como por ejggaomperiumToken A ITA, Serie B
ITB, etc. Es necesario resaltar, que pudiera haber ligeras variaciones en el precio y en la cotizacién de dicuis/osggnoas plataformas de intercambio o P2P
donde se encuentran listadas. Todos los ICASH, tokens o nuevos tokens seriales seran listados automéaticamente emiasgedatafmcambio donde se ya se
encuentren cotizando.

La tecnologia de Ecosistema de Cadenas de Bloglmemiumtambién permite la creacién de tokens personalizados, por ejemplo: ABC -TBB&T, los cuales serian
considerados como proyectos especificos personalizados, y tendrian diferentes cotizaciones e integraciones de ICOB$DsG&Shtluirian automaticamente en
las plataformas de intercambio ya integradas por el Ecosisterparium sus socios y proveedores.

El objetivo de ICOIN y de ICASH es facilitar el acceso a personas e institlaaresin fines de lucrgpara que puedamiertir de manera segura en la generacion de
energia limpia y renovable a través de tecnologias de vanguardia, respaldadas por activos reales y cuantificables,rcenquellosque pertenecen a la industria de
procesamiento de residuos sélidos y hospitalarios en energia limpia, renovable, ecolégica y ambientalmente sustentable.

En este sentido, el capital se invierte y/o financia en empresas de los sectores de la innovacion, transformacion yrgameraaigia limpia. El Ecosisteinagperium
y Sus socios, paga dividendos y distribuye los resultados de la valoracion de sus activos digitales ICOIN e ICASiradtasipdulares de sus criptierivados y
tokens. De igual forma, ICOIN e ICASH, han establecido una asociacion y alianza estratégica (no publicada y de mdGiridpdldoskinsory el Fondo XENOX .
Cuando los inversionistas compran monedas ICOIN o tokens de ICASH participan directamente en el éxito de estos propeattssyreeompensas derivadas,
incluidas bonificaciones por ganancias compartidas, asi como la valoracion de proyectos de inversion y sus respecivustalets/o

El protocolo de la cadena de bloques de ICOIN es compatible con aplicaciones descentralizadas a través de su cadesgatetimdpug su sistema de mineria
(PcQ, construido sobre el bloque existente de ICOIN. A su vez, ICOIN cobra a los desarrolladores por el poder de compdteneia guapia moneda ICOIN, siendo
esta la Unica moneda entre las plataformas. Asimismo, ICOIN se ha integrado con la plaiajarmdransacciones Automatizadas (de fuente abierja3e

encuentra en la etapa final de desarrollo y actualizacion para el establecimiento de un nuevo algoritmo/protocolo llamAdio Q@Re permite a los usuarios una
mayor velocidad, seguridad y estabilidad, asi como la posibilidad de transferir el token de forma segura dentro y fiestedeadena de bloques, como sucede con
otras monedas y tokens del mercado (esto se conoce coma Eifitbcolo ERC20).

http: //www.hoskinsongroup.com
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Anualmente, y de forma discrecional, la Compafiia premiara a los titula@sptemonedas y/o tokens del Ecosisterimaperiumcon una distribucion basada
en el porcentaje de propiedad de monedas y/o tokens de su ecosistema (denominadas "monedas excepcionales” y/o "tokenrsaegl¢ptodo el conjunto
de monedas y/o tokens del Ecosisteingeriumdistribuira parte de sus ingresos netos y de sus participaciones en proyectos financiados a trssié¥\diet
Limited en asociacion y alianza cbimskinsorGroupy XENOXund y eventualmente con otros socios estratégicos. Estos pagos, bonificaciones y/o
participaciones se pagaran en ICOIN y/o en ICASH. Ademas, la corpasi@ifallet_imitedpuede convertir dichas bonificaciones y/o participaciones de los
usuarios o titulares de premios pagados en activos digitales ICOIN o ICASH, en acciones preferentes y/o extraordisenmaegparadas en las bolsas de
valores cuando la empresa sea rentable y realiza su salida a bolsa a través de una Oferta Publica Inicial (IPO pensusgiegasSe publicaran informes
trimestrales detallados para proporcionar total transparencia sobre las operaciones de la compafiia.

Tokens de Atribucion déCOIN

El siguiente apartado es un desglose de la asignacion de financiamiento para el proyecto ICOIN. Se permitira la creasiahddehasta 2.158.800.000,00
cripto-monedas a través de la mineria descentralizada, bajo un contrato minerdsiawalletLimited ICOIN no podra emitir o crear exceso de monedas mas
alla de los anteriormente establecidos y configurados en su plataforma de cadena de bloques. Sin embargo, si el Hegmsigmes requerido para el
financiamiento colectivo de proyectos, los Administradores en consenso con la Comunidad de titulares de sastimogtgpodan decidir la emision de una
nueva serie de tokens corporativos, con hasta dos (02) decimales, a través de su compafiia de gestionAs@natiet_imited Los Directores,
Administradores, Accionistas y Comunidad podran vender estos tokens de manera gradual, controlada y responsable, pEragadtaren el precio de
cualquier nuevo activo digital en serie personalizado, como por ejermpjeriumToken- Serie A, con el acronimo ITA.

Tokens de Atribucion decASH

El siguiente apartado es un desglose de la asignacién de financiamiento para el proyecto ICASH. En total, habria unInf@®0drB0@e00 tokens ICASH, y no
habré posibilidad de emitir ni crear més tokens de este numero permitido.



Fases para adquirir activos del
Ecosistemamperium

Fasel

Preventadel token ICASH de hasta 1.000.000.000,00 unidades orientadas y exclusivamente para el Sistema de FinanciamientoiCialewtnt a traves de

las plataformas de intercambio www.bitsblockchain.net y www.ebraex.net, para el periodo 25/02/2019 hasta el 28/04/2108haliex alcanzado el umbral

de pre-ventade 250,000.000,00 ICASH . Después de que se cierre el periodo oficial de preventa o se haya alcanzado gbtevierstbeéstimado para esta

camparfa de financiamiento colectiva, los administradores y accionistas del Ecosisigen@mtrabajaran con'sus socios gara gue la moneda ICOIN y token

ICASH se incluyan y sean comercializados en otras plataformas de intercambio dactnipt®) entre elladBinance Exmqg SCX, 3xBiBitsClub entre otras. Se

Ieégllrﬁ anunc%r'l&jg Hen el portal www.imperiumcoin.com las negociaciones y el avance con las plataformas de intercambiddosde ademercializados tanto
como .

El Grupo de Activos Digitalesperiumy los administradores del ecosistema, representadosAsia\WalletLimited con sede en Hong Kong, decidieron invertir
en el 100% del Ecosistertraperium financiando directamente todo el proyecto y, por lo tanto, optando por no realizar una ICO. En la fase gf

los tokens ICASH ya estaran vendidos y entregados, y se incluiran en las plataformas de intercambio www.bitsblockatrala.pketiafjorma P2P
www.ebraex.net, asi como en otras plataforma digitalés con las cuales ya estamos en avanzadas negociaciones.

Asignacion de fondos a los proyectos aprobados.

ImperiumToken- ICash

NOMBRE DEI TOKEN: Imperium Token

ABREVIATURA DE MONEDA: ICASH

TIPO DE MONEDAS: IMPERIUM €QIBIN HASHING ALGORITHM
OFERTA MAXIMA: 1.000.000.000 de ICASH

Financiamiento Colectivo del Ecosystema Imperium 45,00%: 450.000.000,00 tokens
Preventa de tokens 40,00%: 400.000.000,00 tokens
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Tokens Advisors/Employees/Collateral 15.00%: 150,000,000.00 tokens

Una vez que se complete la camPaﬁaaqkeve_nta, como se espera en la Fase 1, el token ICASH deberia apalancarse en lasoookas emitidas en lare-ventapara devolver la
confianza en la moneda y/o en otros criggotivos con alto nivel de liquidez de mercado, utilizando nuestro modelo exclusimard®a de no afectar negativamente el precio, el valor
y la cotizacion de la moneda ICOIN y/o de cualc1wer otra enquineda aceptada durante el proceso pie-ventadel token ICASH. Durante el proceso de financiamiento colectivo,
nuestro equipo comenzara a investigar, desarrollar, eprO[arC?/ operacionalizar nuevas asociaciones estratégicas quergabéidadr de forma de seleccionar los mejlores proyectos
susceptibles a ser financiados de manera colectiva a través de nuestro Ecosmspamam Después del periodo gee-ventade ICASH, se realizara el lanzamiento de la moneda
ICOIN respaldada por un sector industrial que %eneray%a_nanuas gue superan los miles de millones de délares, y ekecaal poogatto para el mercado de activos digitales en serie
denominaddmperiumToken- Series (Ejemplo: ICASHderial A), tal y como fue descrito y detallado anteriormente.

Nivel2

El Ecosistembnperium a través de su corporacidsiaWallet también apalancara una porcién de la moneda IC@iada en el Pool Corporativo de Mineria del Ecosistema
Imperium- para protegerse contra la volatilidad del mercado de crgttivos utilizando comercializaciént y subcontratando fondos de cobertura de riesgo y de mercado de
contratos de futuros, gue haYan sido seleccionados por el Consejo de Administracion del Ecdsiptial (representado poAsiaWalleLimited. El abjetivo és estabilizar el rles?o

y el precio promedio de ICOIN y de ICASH y sus eventuales activos seriales, intercambiando entre ellos y respaldandododascbeneficios, la valoracion y los resultados de Tas

inversiones 3/ el financiamiento ‘colectivo realizados en las empresas, denontnacérde Digital. Esto sera el resultado econdmico, financiero, ecoldgico y ambiental del Ectisigteioe a través de
su criptomoneda y su token, ademas de otros instrumentos financieros y colaterales

A Asignacion de fondos a los proyectos aprobados.

Monedalmperium— Especificaciones d&COIN

NOMBRE DE LA MONEDA: MoragzeriumICOIN

ABREVIATURA DE LA MONEDA: ICOIN

TIPO DE MONEDA: ICOIN ALGORITMO HASHING

EMISION MAXIMA DE ICOIN: 2.158.800.000,00 ICOIN

Principios de distribucion de la monedas 10,00%: 200.158.800,00 tokens ICOIN

PreVenta +f 15,00%: 300.000.000,00 Monedas

Venta de monedas +/70,00%: 1.500.000.000,00 ICOINS,

ICOIN Asesores/Empleados/Garantiastd0%: 100.000.000,00 ICOIN 6

To To Do To Do o Do o Do



Monedas que podran ser aceptadas en la Pre-Venta del Token ICASH
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Monedas quepodranser aceptadas en la Rk&enta del Token ICASH

. BTC

. ETH

. LTC

. ATM$
. uSD

La nueva criptomoneda ICASH fue desarrollada por un equipo de expertos effindptas, economia digital, ingenieros espéaaos en inteligencia artificial,
profesionales en marketing digital, expertos en portales de pagos, procesadores de tarjetas, y en sistemas de monedeicelatte otras experticias

La mayoria de las criptmonedas que no se basan Broofof-Stakese deben emitir a través de un proceso de mineria. Este proceso es la base de la cadena de
bloque que permite asegurar las transacciones dentro de la red. El token ICASH se enmarca en el proceso descrito, exdeathgsieepre-calculadopara
encontrar valores que pueden usarse para crear los bloques en la cadena, lo que hace que sea un proceso mas facitamgsellmpgue tienen servidores
grandes dedicados principalmente a este propdsito, sino también para la mayoria de los usuarios. Nuestro propdsitoresgecasacamunidad de mineros de
ICASH, gue puedan interactuar con los usuarios de comercio electrénico y de trading en las plataformas de comerciairatigjeneon esta nueva cripto
moneda

A pesar de sus posibilidades técnicas, las cippmedas carecen de uso masivo por la poblacion en general debido a dosdaxftioms: facilidad de uso y
escalabilidad. Si bien la facilidad de uso puede abordarse con suficiente esfuerzo de ingenieria y desarrollo, laabealabiliehudo un problema tedrico en si
mismo. Actualmente, es comun encontrar suficiente espacio de almacenamiento, hardware a bajo costo y menor nivel de ¢ayppetergue un grupo mas
diverso de personas puede involucrarse en la extraccién de PoC, lo que significa una red més descentralizada.
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Las caracteristicas inherentes de una buena criptomoneda (descentralizaciéon y disefio confiado) a menudo van en comiétodeddsadicionales de ampliar
los procesos centralistas. Si bien el logro pionero de Bitcoin (la cadena de bloques) resolvié el problema de la catiamalzaela, su inventor ciertamente
dejé mucho margen para expandir ese concepto para un uso verdaderamente global.

. Shabal Sha256 / Curve25519

Shabal Sha256 y Curve25519 son funciones hash criptograficas utilizadas en est8hektaks la principal funcion usada por ICASHabaks una funcion
bastante pesaday lenta en relacion con muchas otras como SHA256. Debido a esto, lo convierte en una buena cripto pareenRsnebdade-Capacidad

como ICASH. Esto se debe a que almacenamos lopleasbmputadosy aun es lo suficientemente rapido para hacer pequefias verificaciones en vivo. ICASH
usa la version de 256 bits &habaltambién conocida como Shabal256.

. Hash /Digest

Un hash es un resultado cuando se computan datos a través de una funcién criptogréafica de hash. Si no se dice loaclongétid,de un hash es 32Bytes (256
bits).

. Plotear archivos

Cuando se realiza la mineria, se leen los haphesalculadosie los archivos almacenados en un dispositivo de almacenamiento. Estos archivos se denominan
archivosplot.

. Nonce
Dentro de un archivplot, hay uno o mas grupos de datos llamadosaces Unnoncecontiene 8192 hashes, y debido a eso,Hoacesson 256KiB grandes. Cada

noncetiene su propio numero individual. Este nUmero de 64 bits puede oscilar edi8d06744073709551615 (264
8
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Scoop

Cadanoncese clasifica en 4.096 lugares de datos diferentes. Estos lugares se llaman ngsrnem€adascoopcontiene dos (02) hashes. Cada
uno de estos hashes esta marcado con un hash final.

. ID de la cuenta

Cuando se crea un archipiot, este estara vinculado a una cuenta especifica de ICASH. Debido a esto, todos los mineros tienen diferentes
archivosplot.

. Fecha tope
Cuando se mina y procesa un archplat se obtienen valores llamados fechas limite. Los valores representan el nUmero de segundos que deben

transcurrir desde que se forj6 el dltimo bloque antes de que se le permita forjar un bloque. Si nadie mas ha forjadoaadeluno de este
tiempo, puede forjar un bloqueo y reclamar una recompensa de bloque



DIGTAL-GREEN GOLD

. Generador de blogues

Cuando se forja un blogue, se dice que la cuenta ha encontradonrey una fecha limite. El generador de blogues es la cuenta utilizada al
forjar un bloque. Esta es la cuenta desde la cual se ha encontrado una fecha limite al forjar un bloque. Esta es simmiprecial,dncluso si se
ha establecido una asignacién de recompensa.

. Firma de generacion

La firma de generacion es una base de la firma de generacion previa del bloque y del generador del bloque. Este vzddo goutds mineros
para forjar un nuevo bloque. La firma de generacion es de 32bytes de longitud.

. Firma de bloque

Cada blogue esta firmado por el generador que forja un bloque. Esto se hace tomando la mayoria de las partes del inhdodelgdicon la
clave privada del generador de bloques, usando tanto Sha256 como Curve25519. El resultado es un hash de 64 bytes.

. Asignacion de recompensa

La asignacion de recompensas se utiliza con frecuencia cuando se realiza una mineria grupal. Al cambiar su asignatigende, riecdice a la

red que otra cuenta (la cuenta del grupo) esta actuando en su lugar para dos caracteristicas especificas. La priméséczaesctire todas las
recompensas en blogue que se deben otorgar a su cuenta ahora se entregaran a la cuenta del grupo. En segundo lugéa, guargpgaen

pueda utilizar los plazos que se encuentran en sus archlegstambién se le concede la accion de firmar los bloques forjados recientemente con
la cuenta que pertenece a la agrupacion. 10



PROCESQE MINERIA

Todas las referencias a la billetera digital en este texto también pueden ser un conjunto (pool) dependiendo del escenario.

Todas las referencias relacionadas con el minero en este texto se refieren a un software capaz de realizar una opeiaerea pieral CASH.

Lo primero que sucede cuando comienza la mineria es que el minero habla con la billetera digital y le pide informadedmis@sia. Esta informacién contiene:
una firma de nueva generacién, un target base y la altura de bloque. Antes de que la billetera envie esta informa@admraeatelgeneracion tomando la firma de
la generacion anterior junto con el generador de bloques anterior y lo ejecuta a través de shabal256 para obtener elshuElomireero ahora tomara la nueva

firma de generacion de 32 bytes y la altura del bloque de 8bytes, y los unira como semilla para Shabal256. El resuitagd@eaté hash llamado Generacién de
hash.

U s
E—

11



Seguidamente, el minero realizara una pequefieracion matematica easte hash para averiguar qué numerost®opdebe usar al procesar los
archivosplot. Esto se hace tomando la generacion hash modulo 4096, ya que solo hay esa cansiciaapde

El siguiente paso para el minero es leer todas las recopilaciones de 64bytes de todas las fuentes en todos |qd@rdhmgogrocesara
individualmente a través de shabal256 junto con la firma de la nueva generacion para obtener un nuevo hash llamadaedeygetEdora se
divide con el target base, obteniendo los primeros 8bytes que corresponden con la fecha limite del valor.

12



Plot File

Nonce # 32 Scoop # 4
Nonce # 34 Scoop # 4
Nonce # 35 Scoop # 4

o
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64 byte Scoopdata 64 byte GenSig
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8 byte Deadline

13
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Para evitar el lamadmbncespamming, el minero generalmente verifica si el plazo actual encontrado es méas bajo que el mas bajo que ha encontrado hasta hora. P
general, también hay un valor maximo que se puede establecer, ya que los plazos ridiculamente grandes no sirven pasméslide [@stos controles, el minero envia

la informacién a la billetera digital. Esta informacién contiene la cuenta numérica de ID vinculada alpotlyied nimero denonceque contiene los datos primarios
utilizados para generar la fecha limite. Si esta realizando una mineria en solitario, el minero también envia la coanaskfiage cuenta utilizado en los archiyabst.

Si la contrasefia no se envia durante la extraccién en solitario, la cartera no podra forjar bloques para esa cuentee @adimedarsneria en grupos, se utiliza la frase de
acceso para el ID de cuenta de la agrupacion.

Proceso de formacion de bloque.
Plazos de manejo

Hasta el momento, la cartera digital ha recibido la informacion presentada por el minero y ahora crearéeglara poder encontrar y verificar la fecha limite por si
misma. Una vez hecho esto, la billetera digital verificara y vera si una cantidad igual o mas de segundos han pasadefsedampt la fecha limite. Si no, la billetera
digital esperara hasta que la tenga. Si un bloque valido forjado por otra billetera se anuncia en la red antes de quadialafpaha limite, la billetera descartara la
informacion de mineria enviada ya que no es valida. Si el minero envia informacion nueva, la billetera crearéegseomprobara si el valor del plazo limite es inferior
al valor anterior. Si la nueva fecha limite es mas baja, la billetera usara ese valor en su lugar. Cuando la fechaluhaitéadsilletera comenzara a forjar un bloque.

Forjamiento

Hay dos limites para un bloque. Primero, un bloque puede contener un maximo de 255 transacciones. Segundo, una caigquéipdede tener un maximo de
44.880 bytes (43 KiB). La billetera digital comenzara obteniendo todas las transacciones no confirmadas que haya tesibsimdes o de la red. Intentara ajustar la
mayor cantidad posible de estas transacciones hasta que alcance uno de los limites o hasta que se procesen todasi@®esaRsagcada transaccion que lea la
billetera hara verificaciones, como por ejemplo: si la transaccion tiene una firma valida, si tiene una marca de tierofa eotre otros. La billetera también resumira
todos los montos y tarifas de las transacciones agregadas. El bloque en si solo contendra el ID de transaccion deaaniayrangaash Sha256 de todas las

transacciones incluidas. Las transacciones completas se almacenan por separado. Ademas de esto, un blogue contienejunicba® a@tores diferentes.
14
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Contenidodel bloque

Numerode versiondel bloque. EInimero de versibnbasicamentde dice a la billeteralo que puede contenerun bloquey como estacontenida Estenamero
cambiacadavezque un bloquerecibeun nuevoformato.

Listade transacciorde ID

Serefierealalistade todoslosidentificadoresde transacciérue seincluyenen estebloque
PayloadHash

Esteesel hashSh&56 de todoslosdatosen la cargadtil del bloque

Marcade tiempo

Serefiere a la marcade tiempo que indicacuandose forjé el bloque, derivadodel nacimientode la cadenade bloque Fechade nacimienta 11 de agostode
2014 hora: 02:00:00.

Cantidadotal de monedas

Estaesla sumade todaslastransaccionegn el bloque

Importetotal de lascomisionestasaso tarifas

Estaesla cantidadde tarifasque sele otorgaraal forjador de bloquepor generardichobloque
Lalongituddel Payload

Esteesun nimeroen bytesquerepresentaa longituddel payload

15
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Llavepublica

Estaesunaclavepublicaparala cuentaqueforja el bloque

Firmade generacién

Lafirma de generaciorde 32 bytesque seusoparaforjar el bloque

Hashdel bloqueanterior

UnhashSh&56de los contenidosdel bloqueanterior.

IDde bloqueanterior

Estossonlos primeros8 bytesen el hashde bloqueanterior convertidoa un namero.
Dificultadacumulativa

Seutiliza para evitar problemasdel tipo Nothing-at-Stakedurante posiblesbifurcaciones Calculado Dificultad acumulativaanterior + (18446744073709551616
targetbase.

Targetbase
Esel targetbaseutilizadoal forjar estebloque
Altura

Elvalorde alturade estebloque

16
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Altura

Elvalorde alturade estebloque

IDdebloque

Estossonlos primeros8 bytesen el hashdel bloqueconvertidoa un nimera.
Nonce

EInumerononceusadoparaforjar estebloque

AT

Siseagregaun ATa estebloque,estosserianlos bytesde cargautil paraeseAT
Firmade bloque

Esteesun hashde 64 bytesgeneradocon la claveprivaday los contenidosdel bloquedel forjador del bloque Cuandose hagaesto, seanunciardalared. La
billeteradigital se conectaracontodoslos pares/comparfieroy lesenviarael bloque Elcompafierorecibirael bloquey verificarague toda la informaciénno
estéfalsificada

17



Generando umonce
El primer paso para crear umoncees hacer la primera semilla. El valor inicial es un valor de 16 bytes que contiene el ID de la cuenta para el que generaremos
unnonce

Seed

De esta forma, se ha producido el primer hash. Este es el ultimo hasmencel Hash #8191. Ahora se toma este hash producido (#8191) y se afade
previamente a la semilla inicial. El resultado ahora sera la nueva semilla para la proxima ronda de computo de shabal256.

18



Ahora se han producido dos hashes. Hash #8191 y Hash #8190. Esta vez, se agrega Hash 8190 a la ultima semilla JaeHuesitiliado sera una
nueva semilla que se usara para alimentar a Shabal256.

Seed

19



Unavezmas,sehacreadoun nuevohash Esteprocedimientode pre-agregathashegesultantesa unanuevasemillacontinuargparatodoslos 8.192 hashes
gue seancreadosparaun nonce Despuédle la iteracién128, sealcanzanasde 4.096 bytesen la semilla Paratodaslasiteracionesrestantessoloseleeran
los Gltimos 4.096 bytesgenerados

Seed

20



Unavezmas,se ha creadoun nuevohash Esteprocedimientode pre-agregarhashesresultantesa una nuevasemillacontinuaraparatodos los 8.192 hashes
gue seancreadosparaun nonce Despuégie laiteracidn128 sealcanzanasde 4.096 bytesen la semilla Paratodaslasiteracionesrestantessoloseleeranlos
Ultimos 4.096 bytesgenerados

Seed for interation 128192

21



Unavezque sehayancreado8.192 hashesahoraseharaun hashfinal. Estose haceusandotodoslos8.192hashesy losprimeros16 bytescomosemilla

Seed for final hash

22



Elhashfinal seutilizardparaxor todoslos deméashashesndividualmente

32 Byte Hash #8190 xorR 32 Byte Final Hash

32 Byte Hash #0 P8 32 Byte Final Hash
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Deestaforma, sehacreadoun noncey podraseralmacenadaen un archivoplot antesde continuarconel siguientenonce

" Nonce

24



Seguidamente, el hash final se utilizara paratodos los demas hashes individualmente.

32 Byte Hash #8190 xOrR 32 Byte Final Hash

32 Byte Hash #0 P8 32 Byte Final Hash

25
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Estructurade Plot

Alrealizarla mineriaselee desdeuno o masarchivosde plot. Elsoftwaredel minero abrirdun archivoplot y buscardasubicacionegparaleerla
data scoop Siel archivoplot no estédoptimizado,lasubicacionesle los scoopsestardnubicadosen masde un lugar Enel siguienteejemplo, el
minero buscaray leerael scoop# 403,

Pre-desarrollo

(Estedocumentofue escrito antes de realizarel desarrolloreal, y finalmente se utilizé otro método. No obstante, se presentaal menosla
mayoriade las matematicasy explicacionegqque finalmente se usaron El disefiofinal elegido siguetodas las reglasmencionadasy es mas
complejoalo que sedescribeen estedocumento)
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Una criptomoneda basada en pruebas de capacidad
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(SunooPark,KrzysztofPietrzak Albert Kwon, JoelAlwen GeorgFuchsbauerPeter Gazi,con adiciones,aclaraciones formateo por parte del equipotécnicode
ICASHIespuédgdel desarrollg.

Seproponeunacripto-monedadescentralizaddlamadal CASHjue sebasaen un registrode cadenade bloquessimilara hatof Bitcoin,pero dondelaspruebasde
trabajo inutiles sonreemplazadagor pruebasde capacidadeficientes,recientementeintroducidaspor Dziembowsk{et al). Enlugarde requerir que la mayoria
de la potenciade computode la red seacontroladapor mineroshonestos(comoen Bitcoin),nuestramonedarequiere que los mineroshonestosdediqguenmas
capacidadie disconeto quelos adversariogpotenciales

EnICASHparticiparen el procesode mineriaes muy barato unavezque el minero ha dedicadoe inicializadoalgunacapacidad Seagregaun nuevobloquea la
cadenacadaperiodode tiempo fijo, y en cadaperiodo, el minero solo tiene que hacerun pequefionimero de blusquedadde la capacidadalmacenadgara
verificarsi "gana",y asipodraagregarde maneraeficienteel siguientebloqueala cadenay obtenerla recompensgor minar.

Eneste documento,se detallala construcciénde ICASHse analizasuspropiedadesde seguridady teoria de juegos,y se estudiasu rendimiento. El prototipo
muestragque setardaaproximadament®5 segundosn probarun terabyte de capacidady se necesitaunafracciébnde segundagparaverificarla prueba

Bitcoin es una monedadigital descentralizadajue se introdujo en 2009, y ahora es la monedadigital mas exitosaque jamasse hayaimplementadahastael
momento. Lacontabilidaddescentralizadae la monedadependede mantenerun libro de contabilidadpublicoque registretodaslastransaccionesjue ocurren
Estose lograimplementandouna cadenade bloques es decir, una secuenciade bloques,cadauno de los cualescontieneregistrosde transaccionesy cierta
informacionauxiliar,que songeneradogor los participantesen la red. Paraanimara los participantesa contribuir con bloques,aquellosque agreguenun bloque
ala cadenasonrecompensadosonalgunosBitcoinreciénacufiados/minados

Unade las principalesdificultadesal disefiaruna monedadigital es proporcionarseguridadcontra el doble gasto,es decir, el propietario de una monedadebe
poder gastarlaexactamenteuna vez Paraevitar el doble gasto, se debe hacer cumplir que todas las partes en la red acuerdenla mismacadenade bloques
(exceptoposiblementepor los bloquesmasrecientes) Antesde aceptarunatransacciongl destinatariodebe esperarhastaque la transaccionhayaestadoen la
cadenael tiempo suficienteparaque puedaestarrazonablementesegurade que permaneceraalli parasiempre(esdecir,se haalcanzadain consenso)
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Actualmente el protocolode Bitcoinlograel consensaentre los participantesal hacerque seacomputacionalmentalificilagregamun bloqueala cadena

1. Enconsecuenciase considerague un bloquede Bitcoinesunapruebade trabajo, esdecir,unapruebade que seinvirtié unaciertacantidadde recursos
computacionales

La red Bitcoin mina un bloque aproximadamentecada 10 minutos, por lo que consume recursos computacionales,y recursos naturales asociados,
principalmenteen forma de electricidad,a una escalamasiva Elusoactualde lared se estimaen varios100 MW de potencia Deigualforma, la mayoriade la

mineria se realizaactualmente mediante hardware dedicado,que no tiene otro uso mas all4 de la extraccidbnde Bitcoins Por estasrazones,Bitcoin es

consideradaomoun "desastreambiental"por algunos

2. Los mineros que dedican mas capacidadde disco tienen una expectativaproporcionalmentemayor de minar con éxito un bloque y cosecharla
recompensaActualmente,hay enormescantidadesociosasde capacidadde disco,por lo que existe un elevadopotencial parala mineria Enun esquema
basadoen la capacidadesta claro que los mineros seranincentivadosa invertir en la capacidadde disco duro, al igual que los mineros de Bitcoin estan
incentivadosa invertir en electricidad Sinembargo,destacamosin par de diferenciasclave

EnICASHIa inversiones en forma de gastosde capital,y el procesode mineriadespuésde que se compranlos discosduros incurre en un costo general
insignificante(tanto en términos de recursosmonetarioscomo de recursosnaturales) Encontraste,parael casode Bitcoin el procesode mineriarequiereun
gastode energigperpetuode los mineros

Porotra parte, en Bitcoinlos recursosse "agotan" por la mineria Laelectricidadesun recursoagotableque, unavezque se usa,desaparecey el hardwarede

la mineriade Bitcoinesun recursoespecializadale un solo propésito que no sirve paranadaunavezgue se eliminala necesidadde la mineriade Bitcoin De

forma contraria,el recursoconsumidopor ICASHesreciclable yaque se puedeusarunay otra vez,y tiene multiplespropésitos,ya que los discosdurostienen

un valor intrinsecoen su capacidadpara almacenardatos Gtiles. Ladistincibnentre gastosde capitaly costosgeneralesrecurrenteses también significativa
porquecambiala compensaciorentre larecompensasperaday losrecursogninerosinvertidos

Més concretamente debido al bajo costo marginalde la mineriade un bloque, la forma de la curvarepresentadaen la Figural seramucho masplanapara

ICASHjue paraBitcoiny, por lo tanto, el arearentablesedistribuiriade maneramasuniformesobreel eje horizontal 08
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Una criptomoneda"mas verde". Lacomunidadha buscadoprotocolosalternativosde consensodescentralizado/ ha encontradoun candidato
potencialmenteprometedoren Proofof-Stake(PoStakg

Entalesesquemasla probabilidadde que un grupo extraigael siguientebloque esproporcionala la fraccionde monedas(de todaslasmonedas
gue pertenecena los minerosparticipantes)que posea Estaidea es muy atractivaya que no se desperdiciarrecursos(comoenergiahardware,
etc.), pero desafortunadamentehacerque este enfoquerealmentefuncioneresultamuchomasdelicadoque paraesquemasasadosen pruebas
detrabajo (PoWpor sussiglaseningles.

Tratandode adaptarBitcoinal reemplazarPoWpor PoStakede unamaneradirectanosenfrentamosal menosa tres problemasprincipalesgue se
describena continuacion De maneraintuitiva, los dos primerosproblemasestanrelacionadoscon el hechode que producirunapruebaPoStake
es computacionalmentebarato y, por lo tanto, abre el potencial para hacer trampa de formas que no son posiblesen Bitcoin Veremosque
también surgendesafiosanalogosroductode la facilidadcomputacionalde extraerun bloque por pruebade capacidadNuestraconstruccionde
ICASHbropondraformasde resolverestosdesafios

Multiples cadenas En Bitcoin, un minero racional siempretrabajarapara extenderla cadenamaslargade la que tiene conocimiento,ya que
trabajar en cualquierotra cadenasolo disminuiriala probabilidadde que su bloque minado termine en la cadenade bloques Cuandose usa
PoStakeen lugarde PoWse compruebasi One puede preguntar. ¢, ICASHo estimularael desarrollode tipos de almacenamientcespecializados
gue seadaptanala mineriay, por lo tanto, terminen enla mismaposiciénque Bitcoina esterespecto?Argumentamosjue esto espocoprobable
Enla SeccionlX, se expone que extender una cadenaes muy barato y, por lo tanto, los mineros pueden intentar extender muchascadenas
diferentesen paralela Estoevita un consensaapido, a diferenciade Bitcoin,dondetodoslos minerosracionalesse concentranen la cadenamas
larga,y por lo tanto, siemprecreceramasrapidoque otrascadenas



&y Cadenas multiples de mineria:
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El enfoque presentado en este documento se basa en penalizar a los mineros que trabajen en mas de una rama. Es impdetdateades mineros no solo
de anunciar bloques en multiples cadenas, sino también de "probar” muchas cadenas diferentes y elegir solo la mejorgiafacanunicar. Sugerimos tres
soluciones: en los dos primeros esquemas, la calidad del bloque de un minero se fija para un periodo de tiempo deteemmalbogde probar muchas
cadenas no produce ningun beneficio y penalizamos a los mineros que anuncian bloques en multiples cadenas; y el terega@spgtzeum enfoque diferente
e introduce la interaccién entre los mineros durante el proceso de mineria, lo que permite la deteccion de los mineraslwgurerpuchas cadenas

Finalmente se realiza un andlisis de teoria de juego para ICASH, donde se encuentra que tiene al menos propiedades de equéditeodamd Bitcoin. Se
modela el protocolo ICASH como un juego extenso, y se prueba que los mineros no estuviesen incentivados a desviagdesdritagnas haya una mayoria
honesta. Mas formalmente, se demuestra que el protocolo es un equilibrio de Nash secuencialmente racional, que es eldeseipboio estandar para
juegos que ocurren en muchas etapas de tiempo. Los estudios tedricos anteriores relacionados con los equilibrios exidBéduam slado un tratamiento
informal al problema: en particular, [20] presenta un analisis exhaustivo, pero aun informal, de las estrategias deeguiitooin, y concluye que la mineria
honesta es un equilibrio de Nash en Bitcoin (si es que existe una mayoria honesta).

En resumen, la contribucién de este documento es la siguiente

. Criptomoneda desde pruebas de capacidad: ICASH es una criptomoneda basada Unicamente en pruebas de capacidad y, @atdddsimiancipales
inconvenientes de los esquemas existentes basados en la prueba de trabajo, como se explica en esta seccion
. Abordar el problema de “no hay nada en juego’: se progiondecademab oques nov

mul tiples en si s-reofd-workb.a smgdiomi £mo ,“ nloans sol uci ones pr epsoefofistakd a sl opueed sre ext e
encontraron estos problemas por primera vez

. Evaluacion de ICASH y pruebas de capacidad: se implementa una biblioteca de prueba de capacidad y un prototipo deat@ASdn8e de 20

segundos en probar mas de 1 TB de capacidad y en una fraccion de segundo para verificar

. Teoria de juegos de ICASH: el andlisis de la teoria de juegos modela a ICASH, y demuestra que la adhesién al prempaititariesdenNash

secuencial.
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Pruebasde almacenamiento/recuperacion

Otros conceptossimilaresa las pruebasde capacidadson las pruebasde almacenamientoy las pruebasde capacidadde recuperacion Estosson sistemas
de pruebaen los que un verificador enviaun archivoaun & LINE 6 ly Reydskt&puede convenceral verificador de que realmente almacendo recibio el
archiva. Lapruebade que sealmacenaun archivo (aleatorio) muestraciertamente que se dedicacapacidad pero estossistemasde pruebano son pruebas
de capacidadporque el verificador enviatodo el archivoal & LINR 6 Imierakk e una propiedadimportante de POCes que los calculosdel verificador
(y por lo tanto también la comunicacion)es a lo sumo poli-logaritmicaen el tamafio de almacenamientodedicada (‘Pruebasde borrado seguro'es otro
tipo de sistemade pruebarelacionadocon POC)

lll. PRUEBABECAPACIDAD

Comose explicd brevemente en la Seccidnl, el objetivo de la prueba de capacidades que un probador demuestrea un verificador que esta almacenandouna cierta
cantidad de capacidad Enestaseccién,primero se analizandos enfoquesprincipalesque no funcionan,y luego se presentala variante de POCpara la configuracionde
criptomoneda

Dosenfoquessimplesque no funcionanalmacenandouna tabla de funciones Una "solucién” tentadora es tener una funcion de aparienciaaleatoria, ordenadapor la
salida Eldesafiodel desarrolladorseriainvertir la funcion en el valor f(x) para algunax aleatoria. Un probador honesto puede haceresto en el registro de tiempo por
busquedabinaria. Desafortunadamente gsto no funciona debido a las compensacionesle tiempo/memoria, lo que permite que un experto en trampas solo almacene
aproximadamenteWw de paresde entrada/saliday sigaalineandola funcién a tiempo. Almacenandoun archivo aleatorio. Otra idea simple seriaenviar (pseudo)bits
aleatoriosdurante la inicializaciony simplementeconsultarun subconjuntoaleatorio de estosbits durante la ejecucion

Sinembargo,estorequiere bits de comunicaciénmientras que un POQrequiere que la eficienciadel verificador dependade algtinparametro de seguridad,pero debe ser
basicamentendependiente,y estapropiedadescrucialparatodaslasaplicacionesde POCdiscutidasanteriormente.



V. DESCRIPCIGBDENERADEICASH
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A. Descripciordel protocolo de alto nivel

TransaccionesLastransaccionesse realizan basicamentede forma idéntica a Bitcoin: cadamoneda "pertenece" a alguna clave publica pk. La cadenade
bloques actia como un libro de contabilidad que hace un seguimiento de qué monedaspertenecena qué claves(pero para evitar el trabajo pesado,
proponemosun nuevo disefioparala cadenade bloquesen la SeccionVl donde lastransaccionesse desacoplande las pruebas) Paratransferir una moneda
de pk a pkO sedebe hacera travésde unatransaccionque debe estarfirmada especificamentegor sk (la clavesecretaparapk) y luegoagregarseal bloque. El
noncegarantizaque no sepuedautilizar la mismacapacidadparados pruebasdiferentes (este punto seexplicardamasadelante).

Tambiénse agregantransaccionesespecialegarainicializara mineros (plotting), y un tipo especialde transaccionque penalizaal minero que extiendados
cadenasdiferentes utilizando la misma prueba de capacidad(que aun no se ha implementado, pero hay métodos para verificar y eliminar cadenas
incorrectas)

Incentivarla mineria. Al igual que en Bitcoin, hay dos formas de incentivar a los mineros para que contribuyan con recursos(capacidadde discoparael caso
de ICASHo poder de computo parael casode Bitcoin).

(1) unarecompensagpor agregarbloques
(2) comisionesde transaccion

Recompensapara agregarun bloque a la cadenael minero recibe algunasmonedasrecién acufiadas/minadasEl tamafio de la recompensase especifica
como parte del protocolo, y generalmentedependedel indicede bloque.

EnBitcoin, larecompensdue inicialmente de 50 Bitcoins,pero sereducea la mitad aproximadamentecada4 afos,y actualmenteesde 25.

EnICASHIa recompensaes una curva que disminuye lentamente y cambiaen 10% por mes, lo que permite un calendariode lanzamientosque no estan

drastico para reducir la recompensaa los mineros. Se consideraque este es un enfoque mas adecuadoque el de Bitcoin y otras monedascon un uso
"reducido a la mitad".
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Tarifas de transaccion cuando se genera una transaccion se puede dedicar una cantidad (generalmente muy pequefia) de las monedas
transferidasal minero que agregala transacciona la cadenade bloques Inicializarel minero: si un minero quiere aportar N bits de capacidadal
esfuerzominero debe mostrar un par de clavespublicas/secretaqpk, sK) y ejecutar el procedimientode inicializacionde POC(Al estar en una
configuraciénno interactiva, no hay un verificador paragenerarel nonceu Unico, por lo que simplementeusamospk para esto).

(?,S?):=Init(pk, N) . EIminero almacena(S?SK y generaunatransaccionespecialque solo contiene (pk,). Unavezque estatransaccionestaen
la cadenade bloques, el minero puede comenzana extraccibncomo sedescribea continuaciéon

Mineria. Losbloquesseagregana la cadenade bloquescadaperiodo de tiempo fijo (por ejemplo, cadaminuto), y requerimosque todas las partestengan
un reloj que esté aproximadamentesincronizado Paraagregarun bloque en el periodo de tiempo i, el minero recuperael valor de hashdel ultimo bloque
en la mejor cadenahastaahora (estacadenatiene i - 1 bloques),y también un Challengec. Estec se usacomo aleatoriedad para muestrearlos Challenges
de kp cpy los Challengesie kcvcecv

Donde,dependiendode cuél de las Pocapacidadesnalizadasen la Ultima secciénque usamos,kp = O (1), kev=1log (n) o kp = O (1), kev=?- log (n). Estos
challengesse pueden muestrear utilizando primero ¢c como semilla para generaruna cantidad de aleatoriedad suficiente (rp, rcv): = hash(c) para que el
algoritmo de muestreode desafioobtengacp: = Challengg(n, kp, rp), ccv: = Challengg(n, kcy, rcv).

Comoderivar el Challengec esla principal dificultad que se enfrenta en este procesa Enla solucionmassimple propuestase asumeuna guiaimpredecible
que transmite un valor aleatorio nuevo (o al menosimpredecible)a partir del cual se deriva el challengecadaminuto (también se proponendos soluciones
sin asumir una guia) Elminero luego calculala respuestaPOCde cp: a: = Respuestapk, S?Cp. Parados pruebasvalidas (pk, ¢, a) y (pko, 0, c0, a0) se

denota con (recuerdaque N? Esel tamafio de la capacidadcomprometida por?) (A0, N? 0)? (A, N?) Que la prueba a es mejor que a0. Se Posponela

discusidnsobrela definicion precisade este pedido a la Seccionv-B. Porahora, solo se mencionaque el pedido debe satisfacerPr[(a0, N0)? (a, N)] = NN +

NO.
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Es decir, la probabilidad de que una victoria sea proporcional a su fraccion de la capacidad total. La probabilidacdbecttaredexcion del oraculo aleatorio
utilizado para calcular la calidad de la prueba. Si la respuesta que encontré un minero es tan buena que existe uraal pesiliédjue sea la mejor respuesta
gue pueda encontrar cualquier minero, el minero crea un bloque y lo envia a la red con la esperanza de que termine rea l@nchldejue debe contener
transacciones, la prueba de POC y también la salida de verificaciéon de compromiso calculadevcerRespuestgpk, S2Ccy.

Hay que tener en cuenta que la verificaciébn de compromiso no debe ejecutarse a menos que el minero haya encontrado use@poelrealmente buena.
Por lo tanto, el computo de la gran mayoria de los mineros en la red serd muy bajo, ya que solo necesitan verificdrda salgtaeba, y la mayoria de ellos
no procedera a la verificacion.

Durante el resto del periodo de un minuto, el minero no necesita hacer nada. Como la extraccion solo requiere una petigediaedrabajo (cOmputo,
comunicacién y acceso aleatorio al almacenamiento) en cada periodo de tiempo, puede ejecutarse en cualquier computaztugacjedd capacidad de
disco libre y esté conectada a Internet, sin incurrir en una desaceleracion notable.

Calidad de una Prueba émcapacidadonsidere algunas pruebas validas (pkl ,? 1, c1, al)pkm,?(m, cm, am) para capacidad s de tamafio N1,. .. Nm.
Queremos asignar una calidad a una prueba (que solo sera una funciy M@, de modo que la probabilidad (sobre la eleccidén del hash oraculo aleatorio) de
que la prueba i tiene la mejor "calidad" corresponde a su fraccion de la capacidad total, es decir, Pr hash [? Ng)2 @i(&j)] = P Ni m j =N

Se observa, que para lograr esto, es suficiente para cualquier par de compromisos, es decir, Pr Ng8hdiayi)] = NNi + Nj

Si todos los Ni fueran del mismo tamafio N, se podria simplemente definir (a§i,NN?7? hash (aj) = hashi)( Es decir, se asigna caala un valor aleatorio
hash i), y el valor que sea mas grande gana. Se quiere permitir diferentes valores de Ni, por lo que los mineros que deseczapagidddrNO solo necesitan
un compromiso de capacidad, y no tienen que dividirlo en compromisos de capacidad NO/N de tamafio N, y luego presentajmergpeada fragmento
por separado.

Para esto, se define una distribucion DN, N? N, que se define mediante el muestreo de valores de N en [0, 1] al azpmerauebmayor de ellos.
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DN ~max{rl,. .. rN:ri? [0, 1],i=1,..., N} (2) Con DN (t) se denota una muestra de DN (0 més bien, una distribucion que esta muy aputiéizdeed
la aleatoriedad t para muestrear.

Ahora se dice quai, Ni) es de mayor calidad que (dj) si (aj,Nj)? @i, ni)?DNj(hash (aj)) ®©Ni(hash &i)).

Queda por mostrar como realizar una muestra eficiente del DN de distribucion para un N determinado. Se recuerda quetsi IBEXutheon de
distribucion acumulativa (CDF) de alguna variable aleatoria X sobre [0, 1] y exi$tX lmersa, entoncesIFX (U) para Uniforme sobre [0, 1] tiene la
misma distribucion que X. La variable aleatoria X muestreada de acuerdo con la distribucién DN tiene CDXINFé (mle-esta es la probabilidad de que
todas los valores de N considerados en (2) terminan por debajo de z (y, por tanto, también su maximo). Por lo tantersirseagirear del DN de
distribucion, se puede simplemente muestreat X (U) para U uniforme sobre [0, 1], que es U1/N. Se mueBiddatilizando hash aleatoria), y el hash
genera cadenas de bits en {0, 1} 256 en lugar de valores en [0, 1], por lo que se debe noiMillaash &i)): = hash (a)/2 2561/N

Hay que tener en cuenta que esto introduce una pequefia imprecision debido al hecho de que el hash (a)/ 2 256 es unifocorgwericudiscreto en lugar

del intervalo continuo [0, 1], pero esto puede ignorarse de manera segura. Observacion: la funcion de calidad desaitaenitetiene la propiedad de

gue la calidad de bloque que un determingalominero puede producir en un determinado periodo de tiempo es fija, independientemente de la cadena que
elija extender. Esta propiedad sera importante para evitar el ataque de "cadenas multiples de extraccion" que se detxBeicc&m |, como se explica en

la siguiente seccidn.
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Una cadena de bloques es una secuencia de bloques 30, 31,. . . Caddibtofuesi, ti) es creado por un minero y consta de tres partes principales, que
llamamos Sub-bloques. Cadasub-bloquecomienza con el indice i que especifica su posicion en la cadena de bloques. A continuacion, describimos los
componentes restantes de los treab-bloquesde un bloqueli, i> 0. El bloque génesis 30 necesariamente tiene un formato algo diferente, ya que no puede
depender de los bloques anteriores:

Elsub-bloquefi de HASH contiene:

Un hash hashl) de 256 bits dedub-bloqueHASH del bloque anterior en la cadena. Una "prueba de capacidad” que contaeatientidad del minero
(més detalles sobre esto se proporcionan a continuacion).

Elsub-bloguede TRANSACTION ti contiene:

Una lista de transacciones (definida mas detalladamente a continuacion).

Elsub-bloqueSIGNATURE si contiene:

El Signo de la firma del minemk(ti) en elsub-bloque TRANSACTION ti asociado con este bloque.

El signo de firma del minersi stl) en elsub-bloqueSIGNATUREXkiasociado con el blogue anterior.

Los enlaces entre bloques consecutivos en la cadena de bloques se ilustran en la Figura 2. También se hace refenembiaguiesde hash como la

cadena de prueba, y lasib-bloguesde firma con las transacciones como la cadena de firma. Las flechas sélidas representan hashes, y las flechas de puntos

representan firmas. Tenga en cuenta que, si biesitebloquesde firma y transaccidn estan vinculados entre sisldsbloquesde hash solo estan vinculados
entre si y no a ningusub-bloquede firma o transaccion.
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Al desacoplataspruebasde lastransaccionese obtiene seguridadcontrala rutina: paracualquiercompromisode capacidadpk,?),el pk del minerono puede
generardos(o mas)bloqueshashcon el formato correctoparaagregarlosa la cadenade prueba

La cadenade firmas vinculalas transaccionesa la cadenade prueba Siun minero honesto (honesto se definira a continuacion)agregael bloque i, las
transaccionesorrespondientesa esta pruebarequeriraque seacomputacionalmentalificil de encontrar dos transcripcionesde aceptaciéndistintas para el
mismochallenge EIPOQque satisfaceestapropiedad(encontrardostranscripcionesaceptadasen susesquemasquivalea romper la resistenciade colisionde
la funcibn hashsubyacente)Lacadenahastael bloquei yano se puedecambiar,inclusosi un adversariocontrolatodaslasclavessecretasde los minerosque
agregaronios primeros1 bloques Aqui,el hechode que el minero seahonestosignificaque solofirma un Unicobloquede transaccioneson la clavesecretask
correspondientea suidentidadpk, y ademasmantieneel secretode sk Paraver esto, sedebetener en cuentague sigueremoscambiarlastransaccionen el
bloquej <i mientras mantenemosla cadenade pruebaactual hastael bloque i, entonceslas firmas para los bloquesj,. . . , debe serre-computadq lo que
requieresk

EnBitcoin,la especificacidérile pagoses masgeneral Enlugarde especificatbeneficiariosa travésde susclavesde verificacidon,los destinatariosse especifican
escribiendoun script en un lenguajede scriptsespecial(no Turingcomplete) llamado Bitcoin Script Lasmonedasde salidade una transacciénpueden ser

canjeadagor cualquierparte que puedaproducirentradasque "satisfacen"el scriptscr Enla practica,ICASHhuede modificarsedirectamenteparaadaptarsea

talesscripts No obstante,en estedocumento,paramayor claridadde la exposicionasumimosgue cadadestinatariodel pagose especificanedianteunaclave
de verificacion

Eseesel kj th beneficiariode la transacciortxIdj esel principalbenefactorde la transacciorxld.

txld estafirmado paraevitarla maleabilidadde la transaccion

https://en .bitcoin.it/wiki/Transaction_malleability

Ningunbenefactoresreferenciadgoor masde unatransaccioren la cadenade bloques(paraevitar el doble gastg.

Lasumade los valoresde entrada a la transaccion,es decir, la sumade las cantidadesproporcionadaspor cadabenefactores al menosla sumade las
cantidadegpagadasa los beneficiarios 37
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Enesta seccidnse describenlos pasosconcretosque se requieren para configurar,extraery pagaren ICASHSeexponela instanciacionpara el segundo
esquemalchallengedel pasado)en la Seccionv-C. Elprimer esquema(guiaaleatoria)es casiidéntico, exceptoque el challengec sederivade la guiaaleatoria
(y no medianteel hashingde un bloquede la cadena) 16? 0 esun hashMerkle de todaslasetiquetasen unagraficadificil de pivotear PodemoscambiarO por
otro valor simplementecambiandouna solaetiqueta, que no se notara en la fase de ejecucibna menosque se solicite esta etiqueta en particular con sus
“hi”j os

Enla configuracionse tiene que arreglarel parametrode seguridadpara poder ser utilizado parala firma y el esquemaPOC Ademas,se deben especificar
parametrosy funciones

Tiempo? N especificda longitud de un intervalode tiempo en minutos Debeserlo suficientementemaslargoque el tiempo de propagaciorde lared, perolo
maspequefioposible Enestecaso,tiempo =1 pareceserunaopcionrazonable

d?N especificaque el challengeparael bloquei esunafunciondel bloquei - d. Unvalorrazonableesd = 120.
Larecompensasunafuncidntal quela Recompensé#) especificda cantidadde monedasgue un minero obtiene paraextraerel bloque

Lacalidadesunafuncionque tomacomoentradaun compromisode capacidadpk,?) parala capacidadde tamafioN junto conun par de challengérespuesta
(c,a). Siseverifica(pk,?,C,a) 6 = 1 (esdecir,no esunatranscripciénde pruebade POGralida),la funciénde Calidadgenera-8. Delo contrario, la salidaes(con
DNcomosedefineenla Secciérv-B):

Calidadpk,?,C,a) = DN(hash(a)).

Paradecidircualde lasdos cadenagie pruebadadasesla "mejor”, también se necesitadefinir la calidadde una cadenade pruebafo,. . . , fi, que indicaremos
con QualityPQfo0,..., fi).
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Eachhashblockfj containsa proof (pkj, ?j, ¢j, aj), andwe let vj = DNj(aj ) denote the quality of the jth proof in the chain Foranyquality v ?[O,

Cadabloque hashfj contieneunaprueba(pkj,? J,cj, aj),y dejamosque vj = DNj(aj) denote la calidadde la pruebajth enla cadena Paracualquier
calidadv?0, 1], sedenotaconN (v) =min {N?N: Pr[v?w | w? DN]=1/2} la capacidadequeridaparaobteneruna mejor pruebaque v en un
challengealeatoriocon probabilidadl/2.

Hayque destacarque N (vj) generalmenteestaraalrededordel almacenamientdotal de todoslos minerosque estabanactivosen el momentode
extraerel blogue Conestadefinicion,unamedidanatural parala calidadde la cadenaseriasimplementela sumal7 Pij = 1 N (vj).

Elproblemacon estamedidaesque, si alginminero encuentrauna pruebaextremadamentebuena,comopor ejemploque N (v) es1.000 veces
masgrandeque el almacenamientdotal (esto sucederaaproximadamentecadal.000 bloques),entoncespodriaretener su pruebay luegode
1.000 bloquesgeneraruna bifurcacionusandoesta pruebaseguidade 999 pruebasarbitrariamentemalasparalos bloquesrestantes Paraevitar
tales bifurcacionesprofundaslimitamos las pruebasque son demasiadobuenasdiciendo que vj no puede contribuir masa la sumaque, por
ejemplo,10vecesla medianade los tltimos 101 bloques(la medianada unabuenaaproximacionde la capacidadotal que sededicaa mineria.

FormalmenteN “(vj) sedefine recursivamentecomoN “(vj) =max{N (vj), 10 - mediana(N (vj-101), ..., N (vj-1)}

Otrarazénpor la cualdefinir la calidadsimplementecomoPij = 1 N (vj) esproblemético,esel hechode que la capacidactontribuidatotal puede
aumentardrasticamentecon el tiempo. Eneste caso,paracrearunacadenacuyacalidadseamejor que la calidadde la cadenareal es suficiente
dedicarmenosque la capacidadotal que actualmentese dedicaa la mineria Poreste motivo, solotomamosen cuentalos Gltimos 1.000 bloques
al calcularla calidad

CalidadPC(f0,..., Fi)=Xj =max{1, i-100G N “(vj)
Secomienzaa sumarconj =1, noj =0, yaque el bloquede génesigaunpor definir) no contendraunaprueba
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Finalmente,se generay publicaun bloque de génesisiR0 = (f0, s0, t0), el cual contiene un formato diferente al de otros bloques Elbloque de transacciones
contienesoloun compromisode capacidad0 = (commit, txid, (pk0,?0)); el bloque hashfO contiene solo algunascadenasaleatorias,18; y el bloque de firma
S0 contieneel signode firma (sko, t0) del bloque de transaccionegpero no del bloque de firma anterior, yaque no hay ninguna).

Inicializarla mineria. Parapoder dedicarN bits de almacenamientoparala mineria, se debe generarunaidentidad y un compromisode capacidad(pk, sk)?
SigKeyGen(?,S?) =Init (pk, N).

SealmacenaS?(de tamarfio N) y sklocalmente EIminero luegogeneray publicaunatransaccionctx = (commit, txld, (pk,?)). Unavezque se ha agregadoctx
comounatransaccionala cadenade hash,el minero puede comenzana extraccioncomo sedescribea continuacion

Mineria:

A medidaque seingresaen el intervalo de tiempo i, el minero recuperala mejor cadenade bloques(30,. . ., Ri-1 (esdecir, la cadenagque maximizala calidad
de la PC(fO, ..., fi-1). Suponemosgue el minero "honestamente" almacenacapacidadS?y el compromisocorrespondiente(pk,?) se ha agregadoa algun
blogue de transcripciontj, j =i-1 en estacadena

A continuacion,el minero calculala aleatoriedadpara el muestreode challengemediante el hashdel bloque hashque esd bloguesen el pasadoc: = hash
(pk, fi-d).

A partir de estec, secalculanlos challengescp, ccv EIminero calculala respuestaPOCa: = Respuestdpk, S?, cp).

Siqg: = Calidad(pk,?, C,a) esmuy alta, por lo que tiene una posibilidadreal de terminar como la mejor respuestade toda la red, el minero generaun bloque

de hashfi = (i, hash(fi -1), pi), donde Pies 20 (pk,?,C,j, g, a, acV), donde acv. = Respuestgpk, S,cc\) esel resultadode la verificacibnde compromiso(por
razonesde eficienciasolo ejecutamosverificacibnde compromisoen este punto).
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Luegq el minerorecuperalastransaccioneggeneralmentedandoprioridad a lasque paganlastarifas masaltas),verificasu correcciony agregalasvalidasa una
transacciorBloque

Luegocalculael bloque de firma si = (Signo(sk si1), Signo(sk ti)) y publicael bloque 3i = (fi, si, ti), con la esperanzade que termine en la cadenade bloques,
obteniendoel recompensaninera(i) monedasmaslastarifasde transacciorde lastransaccionegn el bloque

TransaccionCualquiergpuede generaruna transacciony publicarla Sise generacorrectamente finalmente deberiaterminar en la cadenade bloques Hastael
momentose hadescritoel formato y la semanticade lostrestipos de transacciones

O mejor aun,unaespeciede“ ma rdetai e ngpropor ejemploun parrafo de unanoticia de algunperiédicode un diaen especificotal y comose haceen
Bitcoin,paramostrarque el bloqueinicialno segenerdéantesde algunafechaespecificaNormalmente podriahaberalgunosservidoresque organicenlos datos,
es decir, realicenun seguimientode las mejores cadenasy recopilentransaccionespor lo que un minero solo interactuariacon uno o unos pocosde esos
servidoresenlosqueél podriaconfiar

ParaevaluarlCASHse ha implementadoun prototipo en Go utilizando SHA en modo de 256 bits como la funcion hash Elprototipo usalos gréficosde [24], y
obligaaun® p r o bdada o g a @& amsatenaral menos(N/log (N))bits paragenerarpruebasde maneraeficiente Dadoque la infraestructurade la red esmuy
similara Bitcoin,estamosinteresadosprincipalmenteen tres cantidades el tiempo parainicializarla capacidadgrafico),el tamafode la pruebay el tiempo para
generary verificar la prueba Losexperimentosse realizaronen un servidorequipadocon una CPUIntel i5-469(K Haswelly 8 GBde memoria Utilizamosuna
unidadde discoduro comercial,con2 TBde capacidad/ 64 MB de caché

Parainiciarla extracciéonde ICASHps clientesprimero debeninicializarsu capacidadEstoimplicacalculartodos los hashesde los nodosy calcularel arbol Merkle
sobreloshasheqplot). Enla Figura3, semuestrael tiempo de inicializacidérparaunacapacidadie tamafiode 8 KBa 1,3 TB Comoesde esperarsegl tiempo para
inicializarcrecelinealmentecon el tamafiode la capacidad De estaforma, a 1,3 TB,setarda aproximadamentet1 horasen realizarel grafica Sibien escostoso,
se observaque este procedimientose realizasolo una vez cuandoel minero se une a la red ICASH/ usarala capacidadnicializadaunay otra vez De hecho,se
requierela inicializaciorde la capacidaden un tiempo no trivial, porque unainicializaciérde la capacidadextremadamenteapidahariaque la reutilizacionde la
mismacapacidagaradiferentescompromisosestédisponible(Secciorv-C)
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Tamafiode la prueba Unaprueba(por ejemplo,unasolucioncompletaparael rompecabezasgn ICASHonsisteen los hashesde los nodosde challegey sus
“ p a d endasptuebasdeinclusionde Merkle.

Tiempopara generar/verificarla prueba A diferenciade Bitcoin, generarunarespuestapara un rompecabezages decir, generaruna pruebade capacidad)
toma pocotiempo.

En Bitcoin, se esperaque el minero trabaje durante la mayor parte del tiempo en un intento de encontrar una imagen previade un hash con suficiente
dificultad.

EnICASHasumiendoque el minero estaalmacenandda capacidadccorrectamente solodeberealizar(1l) busquedasen el discoparaencontrarsusolucién,lo
guerequiereunafraccionde segundo

Por ejemplo, se necesitan<l ms para leer un solo hashdel disca Solosi el minero cree que su respuestaes de muy buena calidad,generarala prueba
completa,peroinclusoestotoma segundosno minutos

Como fue descrito anteriormente, las pruebas presentadasen este documento son sustancialmentemayoresa las de Bitcoin y requieren mas de una
evaluacionde hashparaverificarlas Sinembargo,paraunamonedaactiva,aln se puedeesperarque el tamafoy el tiempo de verificacionparalas pruebas
agregadagon cadabloque seanmarginalesen comparacioncon el tamafiode la transacciénagregadacon cadabloque, y el tiempo requerido paraverificar
gue lastransaccioneseanconsistentesDe hecho,esto demuestraque, aunquepuedellevar segundogyenerarla prueba,la verificaciontoma unafraccionde
segundo
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Energia

Aunqueel prototipo fue evaluadoutilizando una CPUque desperdiciamuchaenergia,en principio se podria ejecutar la secuenciade “ pr o b g deb r ”

1]

v e r i fenundigpasitivocon mayoreficienciaenergéticacomopor ejemploRaspberryPi[3]. Un microcontroladoreficienteconsumemenosde 10 W de
potencia,y la mayoriade los minerossolo abriran un nodo por periodo de tiempo, ya que la calidadde susrespuestagprobablementeseamala Sepuede
asumirque paraobtener un limite superioren el requerimientode potenciadonde existan100,000 minerosy cadauno con 1 TBde capacidadpor ejemplo),
aproximadamenteel 1% de los minerosextraeranlas respuestas’buenas”que querrangeneraruna respuestacompleta De estaforma, se tiene que 10W -
100000- 0.01s+ 10W - 1000- 20s =21000Q)/bloquesetraduceen 210kJ/minsiagregamosin blogue por minuto. Porsuparte, Bitcoinen promediousa100
MW, por lo que consume6 GJ/min,lo cual representadrdenesde magnitud mayoresque ICASHSe observaque esta cifra del 1% es un limite muy
conservadomor lo quela diferenciapodriaserinclusomayoren la practica

Teoriade Juegode ICASH

Losminerosde unacriptomonedasonagentesestratégicogjue buscanmaximizaa recompensajue obtienenpor los bloquesminados Eneste sentido,una
propiedad crucial de una criptomonedaes "seguir las reglas"ya que es una estrategiade equilibrio. En otras palabras,es importante que las reglasdel
protocolo esténdisefiadagie tal maneraque los minerosnuncase encuentrenen unasituacionen la que el "engafio"y el desviode lasreglasproduzcamas
gananciagsperadagjue la mineriaque sehacehonestamente

Intuitivamente, la mineriade ICASHse basaen el siguientejuego estratégicopara n jugadores El juego se desarrollaen una serie de pasosde tiempo
discretos,cadauno de los cualescorrespondea un bloque que se agregaa la cadenade bloques Encadapasode tiempo, cadajugador(minero)debe elegir
unaestrategiaespecificadaor:

. guébloquesampliar(silos hay),quétransaccionegncluirenlos nuevosbloques.y
. guébloquesextendidospublicar(silos hay).

Sepresentaa continuaciénlos detallesde nuestro analisisde la teoria de juegosen el modelo de guiaimpredecible,y observamogjue el analisistambién
puedeextenderseparacubrirlos otros modelos
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Lanocion estandarde la teoria del juego paraun juego estratégicoque se produceen variosperiodosde tiempo (en lugarde un juegode“ u n
solop a s es®ljuegoextensa Paramodelarcon precisionlos aspectosprobabilisticodel protocolo ICASHpor ejemplo,la guiaimpredecible),
se consideranjuegosextensoscon movimientosal azar esta esla nocion estandarde la teoria de juegospara capturar juegosextensosque
involucrenincertidumbreexégenaLaincertidumbreesmodeladapor un jugadoradicionalllamadoChancegue se comportade acuerdocon una
distribuciénde probabilidadconocida Portanto, en la configuracionde ICASHadajugador (incluidala posibilidad)realizauna accionen cada
periodode tiempo. Laaccionde un jugadorconsisteen elegirsiy comoextenderla cadenade bloques,y la accidonde azardeterminael valor de
la guiaimpredecibleparael siguientepasode tiempo.

Un juegoextensosevisualizacomunmentecomoun arbol de juego,con el nodo raizque representael inicio del juega Cadanodo representaun
estadodel juego, y los bordesexternosde cualquiernodo dado representanlas accionesgue los jugadorespuedenrealizaren ese nodo. Los
nodosde hojasrepresentanestadosterminales unavezque sealcanzaunahoja, el juegotermina. De acuerdocon la literatura, nosreferimosa
las rutas en el arbol del juego (que comienzanen la raiz) como historias Lashistorias que terminan en un nodo hoja se llaman historias
terminales

DefinicionX 1 (juegoextensq.

UnjuegoextensoG=hN, H, fC, | ~,~ui sedefinepor:

[N], un conjuntofinito de jugadores

H, el conjuntode todaslashistoriasposibles,que debensatisfacerdassiguientesdospropiedades
la secuenciavacia() estdenH,y

si(al, ..., ak?Hentoncesparatodo L=K,sostieneque (al, ..., aD? H.

44



DIG(TAL-GREEN GOLD,

SeescribeZ ? H para denotar el subconjuntoque consisteen todas las historiasterminales Paracualquierhistoriah, A (h) ={a: (h, a)?H} = xi? [N] Ai (h)
denotael conjuntode perfilesde accidbnque puedenocurrir en esehistorial,y Ai (h) denotael conjuntode accionegjue estandisponiblesparael jugadori en
el historialh.

f (,h) esunamedidade probabilidaden AC(h),dondeh?Hy Cdenotanal jugadorChance

| ~=(l1, ..., IN),donde cadali es una particibn de H en conjuntosde informaciéndesunidos,de modo que Ai (h) = Ai (h0) cadavezque h y hO estanen el
mismo conjunto de informacion|? Seentiende que Ai (I) denota el conjunto de accionesque estandisponiblespara el jugadori en cualquierhistorial del
conjuntode informaciénl.

~u=(ul, ..., uN),dondecadaui: Z?Reslafuncidonde utilidad del jugadori.

Informacionimperfectay conjuntosde informacidn Sedice que un juegoextensotiene informacionperfectasi, en cualquiermomentodurante el juego,todos
los jugadoresestan perfectamenteinformados de todas las accionestomadashasta ahora por todos los deméasjugadores En el contexto de ICASH|os
jugadoressolo son conscientesde las accionesanunciadasle cadauno. Por ejemplo, si Alice intenta extendervariosbloquesy luego solo anunciauno de
ellos,entoncesBobno sabeacercade losotros bloquesque Aliceintenté ampliar De estaforma, ICASHsun juegode informaciénimperfecta

Lainformacionque los jugadoresno conocensobrelasaccionesde otros jugadoresestdmodeladapor lasparticionesl ~=(11, ..., IN) enla DefinicionX 1. Cada
li esunaparticibnde H en conjuntosde informaciéndesunidosy paracadai? [N] y cualquierpar de historiash, hO ? | en un conjuntode informaciénparticular
I?1i, el jugadorno puededistinguirla diferenciaentre el juegoen h y en h0.

EjemploX.2 (juego"Coincidirconmi numerag')

Consideraun juegosimpleparadosjugadoresen dosrondas en la primeraronda, el jugadorl eligeun numeroa?{0, 1, 2}. Enla segundaronda, el jugador2
eligeunnumerob?{0, 1, 2}. Eljugador2 ganasib =a, y el jugadorl ganade la maneracontraria Claramentegl jugador2 siemprepuedeganarsi sabea.
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Sinembargo,se consideraun juegode informacionimperfectadonde el jugador2 debeelegirb sin sabera. Enparticular,supongamogjue el jugador2 solo
aprendesia=0. Luego/ashistorias(a=1) y (a= 2) estanen el mismoconjuntode informacionque se estableceen la particion Laestrategiade un jugador
en un juego extensose define al especificarcomo el jugadordecide su préximo movimiento en cualquiermomento del juego (historial) Enlos juegosde
informacionimperfecta, es posible que el jugadorno sepaen qué historial se encuentra,por lo que en su lugar especificamosxomo el jugadordecide su
préximomovimientoen cualquierconjuntode informacion

DefinicionX.3 (perfil de estrategig

Un perfil de estrategia~a =(al, ..., aN) de un juegoextensoG =hN, H, fC | ~, ~ ui especificgparacadajugadori? [N] y cadaconjuntode informacionl? li una
distribucionde probabilidadai (I) sobreel conjuntode acciones

Ai (I). Sedicequeai esla estrategiadel jugadori.
Seal (h) el conjuntode informaciénen el que seencuentrala historiah.

Laprobabilidadde que se produzcaun historialh en el perfil de estrategiaa se denotapor Pr~a[h], y la probabilidadde que se produzcaun historialhO dado
gueh ocurrio sedenotapor Pr~a[h0| h].

Serecuerdaque la funcionde utilidad ul,. . . , uN sedefini6 originalmenteen losinputs en Z, el conjuntode historialesde terminales Paracada? [N], ahora
sedefineui (~a)comola utilidad esperadadel jugadori dadoel perfil de estrategia~ a. Esdecir,ui (~a)=Xh? Zui (h) - Pr~a[h].

Ademassedefineui (~a| h) comola utilidad esperadadel jugadori dado~ay dadoquela historiah yahaocurrido. Esdecir,ui (~a| h)=Xh0? Zui (h0) - Pr
~af[h0] h].

Nocionesde equilibrio. El concepto de equilibrio mas conocido para un juego estratégicoes el equilibrio de Nash [23], dado en la Definicion X4.
Intuitivamente,en un equilibriode Nash |a estrategiade cadajugadoresla mejor respuestaa lasestrategiagle los otros jugadores

Paraun perfil de estrategia~ a, escribimos~ a-i paradenotar(aj)j? N, j6 =i, esdecir, el perfil de estrategiagle todoslosjugadoreddistintosde i; y usamosun
0i, ~a-i) paradenotarel perfil de accibndondela estrategiadel jugadori esun 0 i y todaslasaccionede los demasjugadoressoncomoen ~ a.
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DefinicibnX4 (equilibriode Nashde un juegoextensq

SeaG =hN, H, f, | ~, ~ ui un juego extensa Un perfil de estrategia~ a es un equilibrio de Nashde G si para cadajugadori? [N] y todas las
estrategiasa 0 i deljugadori, ui (~a)=ui (a0i, ~a-i).

El conceptode equilibrio de Nashse formuld originalmente para juegosde un solo paso ( dne-shot game$ )y,se sabe que tiene algunas
deficienciasen la configuracionde los juegos extensos Informalmente, el equilibrio de Nashno tiene en cuentala posibilidadde que los
jugadorescambiensu estrategiaen la mitad del juego. Enparticular,existenequilibriosde Nashque no son"estables"en el sentidode que no
sonracionales,dadala capacidadde cambiarestrategiasdurante el juego Eljugador mantendriasu estrategiade equilibrio hastael final del
juega

EjemploX5(juego“ i nesf)abl e

Considereun juegosimpleparadosjugadoresen dosrondas Enla primeraronda, el jugadorl eligela estrategiaA o B. Enla segundaronda, el
jugador? eligela estrategiaCo D. Elarbol del juego se da a continuacién,donde la notacion(x,y) en lashojasindicaque el jugador1 recibeel
pagoxy el jugador2 obtiene el pagoy si sealcanzaesahoja.

Paraabordarestasdeficienciaglel conceptode equilibrio de Nashparajuegosextensos se ha propuestounanociénalternativa(masfuerte): el
equilibriode Nashsecuencialmenteacional

Esteconceptomassolidogarantizaque los jugadorestomen la mejor decisiénposibleen cualquiermomento durante el juega. Enun juegocon
informacion imperfecta, es necesarioconsiderarno solo el perfil de la estrategia,sino también las creenciasde los jugadoresen cualquier
momento sobrecomollegéel juegoal conjuntode informacidnactual Un perfil de estrategiaque toma en cuentalascreenciagle losjugadores
sellamaevaluacion
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DefinicionX.6 (Evaluacioh

Unaevaluacioren un juegoextensoesun par (~a, ~ i) donde~a=(al, ..., aN) esun perfil de estrategiay ~u= (U1, ..., UN) esun sistemade creenciasen el
gue cadapi esunafuncidonque asignaa cadaconjuntode informaciénen li unamedidade probabilidaden los historialesdel conjuntode informacion

Enladefinicion X6, ui (1) (h) representala probabilidadque el jugadori asignaal historialh ? | habiendoocurrido, condicionadaal conjuntode informacionl ?
li quehasidoalcanzado

Paracadai? [N], ahoradefinimosui ((~a, ~ 1) | 1) comola utilidad esperadadel jugadori en el conjuntode informacionl? i, dadoel perfil de estrategia~ay
el sistemade creencias- p. Esdecir,ui ((~a,~ W) | )=Xh?lui(~a]| h)-u () (h).

Seescribeui ((~a, ~ 1)) paradenotarui ((~a, ~ 1) | {(}), esdecir,la utilidad esperadagparael jugadori al comienzodel juego. Unaevaluacion(a, 1) sedice
gue essecuencialmenteacionalsi paracadai? [N] y cadaconjuntode informaciénl? li, la estrategiadel jugadori esla mejor respuestaa las estrategiasde
los otros jugadoresdadaslascreenciagiei enl. A continuaciénsigueunadefinicidonformal.

DefinicionX7 (Evaluaciérsecuencialmenteaciona)

SeaG=hN, H,f, | ~,~uiun juegoextenso Unaevaluacion(~ a, ~ 1) essecuencialmenteacionalsi paracadai? [N] y cadaestrategiaA 0 i del jugadori, para
cadaconjuntode informaciénli?li, sostienequeui ((~a,~W) | ) =ui (((@0i, ~a-i),~W) | I).

Ladefinicion X7 capturacasipor completola ideaque los jugadoresdeberiantomar en la mejor decisiénposible,dadassuscreenciagen cualquiermomento
durante el juega. Paracaracterizarcompletamenteun equilibrio de Nashsecuencialmenteacional,requerimosademasque las creenciasde los jugadores
seanconsistenteson ~ a. Porejemplo,si un eventoocurre con probabilidadceroen ~ a, entoncesrequerimosque los jugadorestambién creanque ocurrira
conprobabilidadcero.
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DefinicionX.8 (Evaluacioérconsistentg

SeaG=hN, H, f, | ~,~ui un juegoextenso,se dice que un perfil de estrategia~ a estacompletamentemezcladosi asignaprobabilidadpositivaa
cadaaccionen cadaconjuntode informacion

Unaevaluacion(~a, ~ 1) esconsistentesi hayunasecuencig(~an, ~ un)) n? N de asignacionesjue converjana (~a, ~ 1) en capacidackuclidiana,
dondecada~ an estacompletamentemezcladoy cadasistemade creencias- un sederivade ~ an usandola reglade Bayes

Finalmente sellegaa la definicibnde un equilibrio de Nashsecuencialmenteacional

DefinicionX 9 (equilibriode Nashsecuencialmente&aciona)

Unaevaluaciénesun equilibrio de Nashsecuencialmenteacionalsi essecuencialmenteacionaly consistente
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Paraanalizadaspropiedadegde teoriade juegosde la mineriade ICASHsedefine un juegoextenso,denominadoJuegd CASHgue modelalasaccionesjue
los minerospuedentomar, asicomo, los beneficiosasociadosParafacilitar el analisis,se ha simplificadola capacidadde acciéndel juegotanto como sea
posibley al mismotiempo modelamoscon precisiénlos incentivosde los minerosde ICASH

Concretamenteno seincluyela accionde crearun compromisode capacidadoorque (comoseexplicaen la SecciorvV-Aen” Mi n eseduedéasumirque
los minerosracionalessecomprometencontoda la capacidadjuetienen,y nadamas

Asimismo,no se incluye la acciénde crear transaccionegorque tales accionesno afectan las recompensagjue los jugadoresreciben de los bloques
mineros,exceptoen el casode transaccionesle castigo Paralidiar con el casode transaccionesle castigo,se define que la recompensade un jugadorque

explotavariosbloquesen el mismo periodo de tiempo es cero. Estafuncion de pago capturaexactamentela de un minero en el protocolo real de ICASH,
porque es una estrategiadominante para que cadauno de los otros mineros puedacrear una transaccionde castigo(incluidauna tarifa de transaccion
positiva) si ve que un jugador engafiosoha extraido varios bloques en un periodo de tiempo. De esta forma, se supone que el jugador engafioso
seguramenteseracastigadoen un momento posterior del protocolo. Dadoque el castigopenalizaal jugadorque engafiapor el monto de la recompensa
minera,sededuceque la utilidad generalde esejugadortramposoparael periodode tiempo en el que hizotrampaescero.

De igual forma, no se modela explicitamentela cantidadde capacidadgue tiene cadajugador Ensu lugar, estudiamoslos dos casoscriticos en nuestro
analisisinicial,asumimosque ningunminero controlamasdel 50%de la capacidaccomprometidapor los minerosactivos Luego discutimoslos problemas
potencialesque surgensi un minero controlala mayoriade la capacidad
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Sea B el conjunto de todos los bloques tal como se define en la Seccion VI. Se define el extenso juego de la siguieipera@areguier numero de
jugadores N? N, cualquier nimero de pasos de tiempo K? N, y alguna funcién de recompemga ?: N?

IcashGame?,K,? #hN, H,fC | ~, ~ u i como sigue:

El conjunto H de historias se define inductivamente de la siguiente manera:

El conjunto de acciones del jugador Chance AC (h) = {0, 1} m es el mismo para cadazistoria

La secuencia vacia () esta en Wj)) = {(4, D)} para cada i? [N].

Sea h = (h 0, a) cualquier historial no terminal donde el altimo perfil de accion a = éi, aQ, consiste en las acciones de cada jugador en [N]? {C}. Mas
adelante en esta seccion, se expone lo que sucede si un minero gana capacidad adicional (o pierde algo de capacideljyegoante

Se observa que la forma estandar de modelar esto seria asignar un tipo a cada jugador que represente la capacidad que tiene.

Historial h 0, y para cada jugador i? [N], la aceién(Si, Ti) es un par de conjuntos. Entonces para cualquier i? [N], el conjunto de a&c{bipesgl jugador i
at h esAi(h) = P (T¥B donde T = [i? [N] Ti una accirr (Si, Ti) puede interpretarse como sigue:

El conjunto de bloques del periodo de tiempo anterior que el jugador i intenta extender en este paso de tiempo, y Tijesteld®mbloques extendidos
gue el jugador i anuncia en este periodo de tiempo.

La medida de probabilidad f (-, h) es uniforme sobre {0, 1} m.

Para cada i? [N], se define la particlopor una relacion de equivalencia ~ i

La relacion de equivalencia ~ i se define inductivamente de la siguiente manera (escribimos [h] | para denotar la dasdeteiacde h bajo ~ i):
[0]1 ={0}, es decir, la secuencia vacia es equivalente solo a si misma.

[(h, (S1, T1), ..., (SN, TAR)] i ={(h 0, (S0 1, TO1),...,(SON,TON), a0 C))? H: h~ih0? Si=S0&EaV??|6 =Tj=TOj

51



%

DIG(TAL-GREEN GOLD,

donde h y h 0 son historiasy los pares(Sj T) y (S0 j, TO j) sonaccionesdel jugadorj. Esdecir, dos historiasson equivalentesbajo ~ i si son
idénticasexceptoen los"primeroscomponentes'Sjde lasaccioneqSj T)) realizadagor losjugadoresdistintosdei.

~u =(ul, ..., uN), donde cadaui: Z?R se define como se describea continuacion Parauna historia h, donde beadh) denotala secuenciade
accionegomadaspor el jugadorde Chanceen h, y dondebeacj(h) denotela jth acciontomadapor el jugadorde Chanceen h. Paraun bloque B,
digamosqgue B.c denotael challengedefinimosCalidadB, c) = (Calidad B)si B.c =c0 de lo contrario.

Demanerasimilar,QualityPQ(BL,.., BL),(cl,..., CL))= (QualityPQ(BL,..., BL))si?I?[L], Bi.c =ci 0 o de formacontraria
Losbloques(h) denotanla secuenciale "bloquesganadores'en cadapasodel juego,definidosde manerainductiva
bloques(())=() - bloques(h=(h 0, ((SL, T1), ..., (SN,TN),aQ)) =argmaxB T (QualityB,beac| h| (h))),dondeT=?i?[N] Ti
blocksj(h) serefiere al bloquejth enla cadenade bloques

Sehacela suposiciérde que el blogue ganadores inicoen cadamomento. Permiteque los ganadoregh) denotenla secuenciale jugadoresque
anuncianel bloque ganadoren cadaperiododel juego,definido de manerainductivade la siguientemanera

Estose puedelograrrompiendoloslazosentre bloquesde unamaneraarbitraria.

Esimportante considerarque no es posible que dos jugadoresdiferentesanuncienexactamenteel mismo bloque (valido),ya que cadabloque
contienelaidentidaddel minero.

ganadoreq())=() - ganadoregh =(h 0, ((YL, T1),..,, (SN,TN),aQ)) = argmaxi?[N] maxB Ti(QualityB,beac| h| (h))).

Permitaque los ganadoresyh) denoten al ganadorjth en la secuenciade ganadoregh). Permitaque solounj (i, h) seauna variableindicadora
parael eventoen el quela accionjth (Si,Ti)del jugadori en el historial h no extraigamultiplesbloques,esdecir,| Ti| =1.
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Finalmente lasfuncionesde utilidad de los jugadoresse definende la siguientemanera paraun historialde terminal h de longitud K, ui (h) =X
j? [K]di, winnersj(h) - onlyonej(i, h) -?(Blocksj( h)), dondedi, j eslafunciondelta de KroneckeR6. Esdecir, la utilidad de un jugadoresla suma

de lasrecompensagjue ha recibido por anunciarun blogue ganador(en los periodosde tiempo en los que ha anunciadocomo maximoun
bloque).

PordefinicionX 10, paracualquieri? [N], paracualquierhistoriah, hO en el mismoconjuntode informacioni? li, sostieneque los bloques(h) =
bloques(h 0).

Por lo tanto, se puede asociaruna cadenade bloquesunicaa cadaconjunto de informacién se definen bloques(l) para que seanigualesa
bloques(h) paracualquierh?1. Demanerasimilar,beac(h) =beac(h 0) paracualquierh, h0? | en el mismoconjuntode informacionl, entonces
sedefinebeac(l) paraque seaiguala beac(h) paracualquierh?.

Paraun bloque B?By un challengec? Challengese define Extendi(B, ¢c) como el bloque generadopor el jugadori cuandoextrae el siguiente
bloquedespuésde B usandoel challengePOC: (consultela SeccionVil paraconocerel formato exactodel bloque)

TeoremaX11.
¢, Paracualquiernamerode jugadoresN, cualquiernamerode periodosde tiempo K?N, y cualquierfuncionde recompensa? N?

N, sea~a=(al, ..., an) seaun perfil de estrategiapura de IcashGame, K,?,definido de la siguientemanera paracadai? [N], paracualquier
conjunto de informacionl? li, de modo que | 6 ={()}, ai (I) (({blocksj(1)}, {Extendi(blocksj(l), beacj(1))}))= 1, dondej = 1 esla longitud de las
historiasen el conjunto de informacidén 27. Esdecir, la siguienteacciondel jugadori en el conjunto de informacion| esa " =i({blocksj (1)},
{Extendi(blocksj(l), beacj(l))})
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Entonces-aesun equilibriode Nashde IcashGame, K, 2.

Prueba Tomarcualquierjugadori? [N] dadala definicion de Extend para cualquierconjunto de informacion|? li con | 6 ={()}, la calidadv de la cadenade
bloquesextendidav = QualityPG(bloques(l), Extendi(B,beacj(l))),beac(l)) esla mismaparacualquierbloque B que fue anunciadoen el periodode tiempoj.

Porlo tanto, no se puedeobtener ningunautilidad al elegirun bloque B sobre otro bloque BO paraextender. esdecir, ui (~a) =ui (a0 i, ~ ai) paracualquier
estrategiaa 0 i quedistribuyela probabilidadsobrelasaccionegle laforma(S,T)donde| S| =1.

Ademasno extenderningunbloque o extendervariosbloquesimpide que un jugadorseael "ganador"y recibala recompensaen este periodode tiempo, por
lo que es preferible extenderun bloque que no extenderninguna Esdecir,ui (~a)=ui (a0 i, ~ a-i) paracualquierestrategiaa 0 i que asignauna probabilidad
distintade ceroa cualquieracciénde laforma(S,T)donde| S| 6 =1.

Funciondeltade Kroneckerdi, j =1 sii =], y 0 en casocontrario.
27 Todoslos historialesen un conjuntode informaciondebenserde la mismalongitud.
Haqguedadodemostradoqueui (~a)=ui (a0 i, ~ a-i) paratodaslasestrategiasA 0 i del jugadori.

Sigueel teorema TeoremaX12. Permitaque ? = {Init, Challenge Answer Verify} seauna pruebade capacidad Paracualquierniamero de jugadoresN,
cualquiernumerode pasosde tiempo K?N, y cualquierfuncionde recompensa? N?N, permitaque (~a, ~ |) seaunaevaluaciérde IcashGame, K,? Dénde

~aya “sedefinencomoenelteoremaX11, y paracadan? N, dondedefinimos~an comoel perfil de estrategiacompletamentemixto que (en el historialh)
asignda probabilidadl / | Ai(h)| nacadaaccién,exceptoa ’, ylasignaodala probabilidadrestanteaa " i

~ u sederivade ~ a utilizandola reglade Bayesde la siguientemanera ~ p = limn? 8 ~ un, ¢ dondeparacadan? N, ~ p n sederivade ~ an que usala reglade
Bayes

Entonceg~a, ~ 1) esun equilibriode Nashsecuencialmenteacionalde IcashGame, K,?
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Prueba | ? escualquierconjuntode informaciéndel jugadori en IcashGame, K,?,asicomo L esla longitud de las historiasen |. De la definicion X.10 se
desprendeque la utilidad esperadadel jugadori enl esui ((~a,~ W) | I)=Xj?[L]di, ganadores solounj (i, h) -?(blocksj(h))+u 01 ((~a,~u)),dondeu 0 i
eslafuncionde utilidad del jugadori en el juegolcashGame, KL,?

Dadoque los ganadoreqsoloexistirauno)y los bloquessoninvariantessobrelashistoriasdentro de cualquierconjuntode informacién,el jugadori puede
calcularexplicitamenteel término de sumaen |. Porlo tanto, paramaximizarsu utilidad esperadaen |, el jugadorsimplementenecesitamaximizaru O | ((~
a,~W). Permitaque(~a| K-L,~u| K-L)denotela evaluacion~a, ~ ) paralos primerospasosde tiempo K-Ldeljuego.

PorelteoremaX1l, ~a| K-Lesun equilibriode Nashde IcashGam®@, K-L,? Debidoque ~ 1 sederivade ~a por lareglade Bayesseobtiene que ui ((~a,
~Ww| D=ui(((@0i, ~ai),~W) | I) paracualquierestrategiaa 0 i del jugadori.

Aplicandoesteargumentoparacadal, seconcluyeque (~a, ~ 1) essecuencialmenteacionalen lcashGame, K, 2.
Porlo tanto, limn?8 ~an=~ay~u=Ilimn?8 ~pn, porlo que(~a,~ ) esconsistente Elteoremasigue
Parametros

ElJuegade ICASHestaparametrizadgpor Ny K Esnormalpreguntar. ¢ serequiereque el numerode minerosN sefije por adelantado,0 que la cadenade
bloquestermine despuégsie un cierto numerode Kperiodosde tiempo?Larespuestaesno.

Elteorema X 12 proporcionaun equilibrio de Nashsecuencialmenteacionalen el que la estrategiade cadajugadoresindependientede N, por lo que
tiene sentidoque cadaminero juegueestaestrategiainclusosi N esdesconocida cambiacon el tiempo. A la luz de esto,desdeel punto de vistade cada
jugadorracional,sepuedeconsiderarque Kesel nimerode periodosde tiempo que pretendeparticiparen la comprade capacidadLasestrategiade los
jugadoresen equilibrio no dependende la cantidadde capacidadjue (elloscreen)poseenotros jugadores Ademas se ha demostradoanteriormenteque
las estrategiasde equilibrio son robustas para los cambiosen N. Por lo tanto, si la cantidad de capacidadde un jugador cambia (por ejemplo,
compra/vendeun discoduro), entoncespuedesimplementecrearun nuevocompromisode capacidady luegocomportarsecomoun "nuevojugador”con
la nuevacantidadde capacidad
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El"Ataque 51%'

Siun jugador P controla mas de la mitad de la capacidadtotal que pertenecea los mineros activos, entoncesseguirlas reglasdel protocolo ya no correspondea un
equilibrio de Nash,porque la rama de la cadenade bloquesque elija se convertira en la cadenade mayor calidad Porlo tanto, P puede decidir reglasarbitrarias sobre
gué bloquesextender,y los otros jugadoresseranincentivadosa adaptar susestrategiasen basea esto. Ademas,P puede evitar que ciertastransaccionedleguena la
cadenade bloquesal negarsea extender los bloques que contienen estastransacciones ComoconsecuenciaP puede explotar multiples bloques por cadaperiodo de
tiempo sin ser castigado Esteataque fue analizadopor primera vezpor [20] en el contexto de la mineria de Bitcoin, la cual sufre el mismo problema (conrespectoa la
potenciade calculoenlugarde la capacidad)

Puedeparecer poco realista que un solo minero controle mas de la mitad de la capacidadtotal que pertenecea los mineros activos en una moneda ampliamente
adoptada Unapreocupacionmasrealista podria ser que un gran grupo de mineros (en un grupo de mineria) puedaadquirir masde la mitad de la capacidadtotal. Sin
embargo,bajo el supuestode que cadaminero es un agente estratégicoindividual, consideramosmprobable que tal grupo de mineros puedacausarmucho dafo, ya
que, paraesto, un grangrupo de agentesinteresadosy relativamente anénimostendrian que coordinarsey confiarentre sialo largode la duraciénde un ataque.

Enparticular, cadaminero racionaldel grupo debe estar convencidode que obtendra su parte de los beneficiosdel ataque,y parecemuy improbable que un grangrupo
de personasanénimasconfienentre si. Laimprobabilidad de un ataque del 51% por parte de un grupo de mineriaesrespaldadapor eventosrecientes en 2014, cuando
un grupo grande de mineros (ghashio) se acercabaal 50% del poder de cémputo de Bitcoin, los mineros interesadosempezarona abandonarel grupo de mineriapara
evitar desestabilizata moneda
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Aspectos comerciales

A pesar de sus posibilidades técnicas, las criptonedas carecen de adopcion masiva debido a dos factores criticos: facilidagd y escalabilidad

Si bien la facilidad de uso puede abordarse con suficiente esfuerzo de ingenieria y desarrollo, la escalabilidad es a nmepraiidema tedrico propio
Actualmente, un grupo mas diverso de personas puede involucrarse en la extraccion de PoC, lo que significa una red masatiesdandebido a que el
espacio de almacenamiento en exceso es comun, la posibilidad de adquirir hardware barato y a una competencia que cadaeatiaseferoz

Las caracteristicas inherentes de una buena criptoneda (descentralizada y con disefio confiable) a menudo van en contra deébsdos tradicionales
de ampliar los procesos centralistas. Si bien el logro pionero de Bitcoin, la cadena de bloques, resolvio el problemarnfetza descentralizada, su
inventor ciertamente dejé mucho margen para escalar ese concepto para un uso verdaderamente.global

Observamos el ecosistema de la criptoonedas durante afios, y hemos visto que la mayoria de los proyectos se han desviado depaliicas
engafosas, asi como valores y ética cuestionables.

Nuestra mision

En ICASH, nos enorgullece el hecho de que creemos firmemente en los fundamentos sin fallas, la descentralizacion y l@mr@evaomo favorecemos
estrategias a largo plazo por encima de la avaricia del corto plazo. ¢ Sabias que ICASH fue lanzada pre-lGiQanla?

Nuestra vision

En ICASH, nos enorgullece el hecho de que nos esforzamos por innovar, allanando el camino del futuro con nuestra te¢tenugiaido los primeros en
el mundo capaces de hacer que las siguientes cosas funcionen:



%

DIGITAL GREEN GOLD

Elequipo

EIPoCICASH el equipode desarrollo- esun grupo de cientificosinformaticoscompletamenteautofinanciadosaltamente calificadosy comprometidoscon
encumbrara ICASHomounade lascripto-monedascon mayoravancetecnoldgico paraubicarlaentre lasprincipalesde estaindustria

Elfuturo eslo que nosotroshacemos

Nuestrahojade ruta paral CASHhos permite compartirlos objetivosen los cualesestamostrabajando,asicomo en la direcciénen la que estamosdirigiendo
esteproyecta Decidimosproponeralgoaccesibley lo suficientementeclaro paraayudarnosa abrir un futuro didlogo— practicoy fructifero - conla comunidad
luegodejuniodel 2018

Unpropoésitoinnovadorquerompe esquemas
ICASHeconvirtioen la columnavertebralde la verdaderared globalde canalesde pagoque todos hanestadoesperando

Sinembargo,|ICASHho essimplementeuna cripto-monedarespetuosacon el medio ambienteo un simplesistemade paga Esunarevoluciénen la formaen
que percibimosnuestraeconomia ICASHes el nuevo sistemadigital que elimina la necesidadde confiar en un intermediaria Esel nacimientode una
verdaderaeconomiade igualaigual,respaldadgor contratosinteligentes tokensy activosdigitales

Mejorasdel nucleo

Refactorizaciérde codiga mejorade la estructuray la legibilidadcon un enfoque en la simplicidady la flexibilidad deshaciéndoselel cédigoantiguode la
carteradigital NXTy allanandoel caminoparamodificacionesndsavanzadas

Mejorade la estabilidady la confiabilidad mejorade la estabilidadgeneralde lascarterasy nodosparamaximizana seguridady confiabilidadde la red. Mejor
depuraciony registra
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Usabilidad

Infraestructurade pago movil y viaweb, lo cual acercaa ICASHa la "economiareal” al mejorar los pagosmoévilesy viaweb en el futuro (lo cual es una
necesidadrital paralos comerciantes)basadaen los sistemasde licenciasBitsCluby la aplicaciénBitsClub

Accesibilidad

Softwaresimplificado Facilitala instalaciony el despliegueade los programasy paquetesiICASHbarael usuariofinal.
Infraestructura

Nuevasherramientasy servicios proporcionaa los exploradores/ observadoresctualeshuevasherramientase infraestructura
Revisiorde sitiosweb: actualizaciory mejoradel contenido,la organizaciory el aspectode los sitiosweb principalesde ICASH

Avisoimportante/Advertenciaesprobableque estahojade ruta esté sujetaa futurasrevisionesy modificacionesNo representaunapromesade desarrollode
ninguntipo, sinomasbienunaindicacionde la direcciontomadapor el equipode desarrolloen un momentodado.

Lanuevaeconomiaestaaqui

Estamosconvirtiendocontratosen codigosde computadoraalmacenadoy replicadosen la cadenade bloquesy supervisadogor unared de mineros
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¢Quésonloscontratosinteligente®

Loscontratos inteligentesson programasinformaticos que pueden ejecutar automaticamentelos términos de un contrato. Cualquierpersona
familiarizadaconla programaciornde computadorasestariaal tanto de lo que seconocecomounadeclaracion'if-then-else’ (stHluegoque),donde
un programaejecutauna determinadatarea si se cumplenciertascondicionesy no lo hacesilas condicionesno estan presentes Loscontratos
inteligentesimplementanestoen la cadenade bloquesde unamaneracompletamentedescentralizadg confiable

Loscontratosinteligentesayudana intercambiardinero, propiedadesaccioneso cualquiercosade valor de maneratransparentey sin conflictos,
altiempo queevitalos serviciosde un intermediaria

La razon por la cual tienen el nombre de contratos inteligentes es que permiten a las personasponerse de acuerdo sobre un cédigo con
anticipaciony saber confiadamenteque si envianel codigoa la red, se completarasegunse solicite Losargumentosdel codigo se pueden
modificarcomosedesee antesde suenvioalared.

En2014 Burst unatecnologiainspiradaen ICASHi{ue la primeracripto-monedaen implementarcontratosinteligentesde trabajo en un entorno
realenformade transaccionesutomatizadagTA) ICASHItilizala mismatecnologiade contratosinteligentesprovenientede AT
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With IGCémofunciona

ConICASHIos contratosinteligentesse implementanutilizando transaccionesautomatizadasuna tecnologiacreadapor los desarrolladoresde CIYAM Las
transaccionesutomatizadason Turingcompletasy, por lo tanto, puedenserusadasn infinitascantidadesde casos

Siestainteresadoen los contratosinteligentesde ICASH deseaaprendera crearuno por simismo,consultela documentaciérproporcionadgpor CIYAMy la
wiki que seracreadapronto por un miembrode la comunidadde Icash

¢, Pruebale capacidadla alternativaverde?

Slla pruebade trabajo esintensivaen energiay la pruebade juegopuedesesgarséaciala centralizaciongntonces¢ esla pruebade capacidacel SantoGrial
delosalgoritmosde consensale la cadenade bloqueshagaclicaqui

¢Pruebale qué?

Cuandoselee sobreBitcoinu otrastecnologiagle cadenade bloqueslasfrases” p r udetb & a b(BgWedr sussiglaseningles)y“ p r udejp a e (PoG
por sussiglasen ingles)se mencionana menuda Enel casode Bitcoin,la pruebade trabajo esunade lasrazonesde su elevadoconsumode energia Estos
algoritmosde "Prueba"sonutilizadospor lasredesde cripto-monedaparaalcanzatun consenscobreel estadoactualde susrespectivacadenasle bloques
en un procesollamadomineria Enpocaspalabras,la mineriaes el procesoen el que un grupo de procesadoregle transaccioneglistribuidasno afiliadas
validanlastransaccionegjue sehanrealizadoen lared.

Antesde entrar en detalleen lo que serefiere a ICASHATMS$) y enlo que significael algoritmode pruebade trabajoy por qué esimportante, se describiraa
continuacionlo que significanestosotros algoritmosde "prueba"y cémosedesarrollaron

Pruebade trabajo

UsuariosBitcoin,Litecoiny casitodoslos demas
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Pruebade trabajo

Lo que se denomina Proof-of-Work (PoW) recibié por primera vez atencion en el dwhitepaperé de Bitcoin en 2008 Laimportancia de PoW cuando se
anuncié, era que era el primer mecanismoque permitia el consensoentre las partes distribuidas sin confianzacentral. Sibien hoy en diatenemosvarias
solucionesparaeste problema, hastaesemomento nuncase habiapropuestounasolucionde trabajo paraeste problemafundamental.

Terminologia

Hash un hash es una funcion criptografica que esta destinadaa ser una funcion unidireccional Un algoritmo de hash deberia poder tomar cualquier
cantidadde datosy devolverunacadenade longitud fija que deberiaser completamentelnicaparaesaentradaen particular.

Nonce Unnonceesun numero arbitrario que solo sepuedeusarunavez

Minero: es uno de los procesadoresde transaccionesndependientesen la red de cripto-monedascuyo objetivo es validar las transacciones Tambiéna
vecessellamanodo completoo nodo.

Engeneral,PoWoperaen Bitcoiny en muchasotras cripto-monedas,y funcionade la siguientemanera

Seestableceun nivel de dificultad colectiva Estogeneralmentese refiere a algunacaracteristicaque el & LINE R d2ZDNJ2 & LJdeSudtainte debe poseer
(por ejemplo, el hashresultante debe comenzarcontres cerosconsecutivo$.

Cadaminero (o0 nodo) comienzaa generarconjeturas/estimacionegarala respuesta Ellosprueban sussuposicioneggenerandoun nuevo hasha partir de
transaccionesactualesno confirmadas,un hashdel bloque anterior y un noncede su eleccién

Cuandoun minero finalmente generaun hash que cumple con las condicionesdel paso 1, transmite su respuestaal resto de la red para verificar. Sise
encuentraque la respuestaesvalida, sedice que el minero que generdla respuestaganael derechoa explotar el bloque.
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Laspreocupacionesobreel consumode energiasedan porqueen el procesode cada"adivinacion"que realizaun minero serequiereunapequefiacantidadde
energiaparaque su computadorarealiceel computorespectivo Actualmente la tasade hashparatoda la red de bitcoinsesde ~ 17,000,000 tera hashespor
segundo, es decir, 17,000,000,000,000,000,000 conjeturas por segundo para toda la red. La energia requerida para hacer este tipo de calculo es
aproximadamentda mismaque el consumodel paisde Hungria

Pruebade Stake
UsuariosDash NEOLisk etc.
Pruebade Stake

Pruebade Stakeo “Proofof-Staké (PoSpor sussiglasen ingles)se introdujo por primeravezen 2012 con la introduccionde Peercoin PoSfue considerada
comounasoluciona los residuosinherentesque se producenen las monedasde PoW PoStambiénresuelveel problemadel consensadistribuido, aunquea
travésde un caminodiferente.

Engeneral,PoSfuncionamedianteel usode un algoritmode aleatorizaciérparaseleccionaun nodo de mineriaen funcionde susatributos publicos,comosu
antigtiedado la cantidadde monedanativaque poseeel nodo. Estohaceque el procesode mineria,al menoscomputacionalmenteseamuchomenoscostoso
gue los algoritmosde PoW Tengaen cuentaque este es un resumenmuy breve de PoS los lectoresinteresadosencontraranque el tematiene muchamas
profundidady complejidadde la que se proporcionaen estedocumenta

Sibien PoSse consideramuchomas"verde" gue el PoW hay algunosinconvenientegjue se debentener en cuentaal mirar los sistemasde PoS Elmayorde
ellos es el argumentode que tales redes puedenrapidamentedistribuirse injustamentesi se le da demasiadopeso a los nodos muy ricos (en monedas)o
antiguos

Pruebade capacidad
UsuariosBurst BitCoinore ICASH
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Pruebade capacidad
Lapruebade capacidadPoQpor sussiglaseningles),quetambiénseconocecomo pruebade espaciose propusopor primeravezen 2013

PoCno esmuy diferente de PoW exceptopor un diferenciadorimportante: en PoC en lugarde hacerunagrancantidadde trabajo paraverificarcadabloque,
el trabajoserealizadesdeel principioen el procesodenominadad’plotting” y losresultadosde este procesose utilizanmasadelanteparaverificarcadabloque.

Laideabasicaesque en PoCel "trabajo" serealizaunavezdurante el plotting en lugarde hacerloen cadanuevobloque,lo que permite a PoCobtenerun gran
ahorro de eficienciacon respectoa los sistemasde PoW Lacantidadde "trabajo" que un minero terminara haciendodependede la cantidadde espaciolibre
endiscoquetengandisponibleparadedicaral procesode plotting.

¢ comdunciond?
Sideseaevitarla explicacionde comofuncionanlastareasde plotting y mineriaen el sistemaPoCde ICASHsiéntasdibre de pasarala siguienteseccion

Elplotting esel procesode generararchivosde plot, que sonsoloarchivosgue almacenarunagrancantidadde hashesre-calculadosCadaarchivode trazado
contieneuno o masgruposde 8.192 hashes estosgruposse denominannonces Un noncetiene un tamafno exactode 256 KB(8.192 x 32 bytes por hash)
Ademas,cadanonce se divide en 4.096 paresde hashes|os paresse conocencomo primicias Cadanoncetambién puede identificarsepor su nimero de
indice,quevariade0 a2 " 64.

Elprocesode trazadotoma la direccionde rafagadel minero comoentrada,lo que garantizaque los archivosde trazadosolo puedanser utilizadospor un solo
minero.

Unavezque se han generadolos archivosde plotting, el procesode mineriareal puederealizarse Primero,el minero buscarala informaciénrelevantede la
carteraparael blogue actual,lo cualincluyeun hashde 32 bytesllamado"firma de generacién"del bloque anterior, la altura del bloque (indicedel bloque
actual)y algollamado"objetivo base",que se calculaen basea los Gltimos 24 bloquesy puedeconsiderarse&eomo”  enivelde dificultad” del bloque
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Conestainformacion,el minero puede generarun nuevo "hashde generacion'que se utilizara para determinarqué primiciase deberegistraren cadanonce
Concadaunade lasprimiciasaplicablesgl minerorealizaraun hashadicionalconla firma de la nuevageneraciérantesde dividir el hashpor el objetivo base,lo
gue resultaen la devolucionde la "fecha limite”. Lafechalimite representael nimero de segundosdesdeque se extrajo el bloque anterior antesde que se
permitaal mineroextraerel siguientebloque Elmineroconel plazomaspequefoganael derechode minar (tambiénllamadoforjar) el siguientebloque

¢Porquéimportael Po@
Lapruebade capacidaceseficiente

EIPoCesmuy eficienteen comparaciornconlos minerosde PoWque usanASIGharaminar. Enpromedio, lastransaccionesle ICASHitilizan 1/550de la energia
utilizadapor transacciorde Bitcoin

Lapruebade capacidacesbarata

Sepuede comenzarla mineriade Burst con una computadoraportétil adicionaly un disco duro externo, en comparacioncon las plataformasASICo GPU
especializadag carasque senecesitanparala mayoriade la mineriade PoW

Lapruebade capacidadestadistribuidadado que el espaciode almacenamientan excesoesactualmentemascomun,el hardwareesbaratoy la competencia
esmenosferoz Portanto, un grupomasdiversode personagpuedeinvolucrarseen la mineriade PoCJo que significaunared masdescentralizada
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Laproyeccioncomercial

Proyectamog visualizamogjue ICASHseala moneda# 1, en los términosdescritosen los parrafosanteriores,centrandoseen la seguridady la estabilidaden las
operacionesy en la mejorade los beneficioseconémicogdel usuarioa travésdel comercioelectronico,trading e intercambiode dichacripto-monedag asicomoa
partir de campafiagie marketingde paraatraerempresasy usuarios

Elllamado"Plande Marketing de Atraccionde 360 Gr a dse snplementaraa través de los fundamentosdel Marketing 3.0, es decir, marketingcentradoen
valores,de caractermultidireccional,comunicadoa travésde mediosinteractivosy totalmente centradoen el serhumanointegral (mente, corazony espiritu)con
la esperanzale crearun mundomejor.

Atravésde la integracionorganicay sistematicade las diferentesactividadesy la adopcionde estrategiasncidentesy consecuente®n los diferenteselementos
que las conforman, se esperanlograr objetivos especificosa través de la estimulacionde los aspectosocultos en la mente del consumidor pensamientos,
sentimientosy actuacionesDe estaforma, selograrasu empoderamientohaciala creaciénde ventajascompetitivashaciala marca,a travésdel dialogonutrido y

transparenteentre los usuariosobteniendocomo resultadola creaciénde lazosde confianzay credibilidad,que a suvezresultenen la promocidnde creaciénde

estrategiasormuladassobrela basede ideasganadoragesultantesde la constanteevaluaciony aportesde los seguidoresAsimismo dichainteraccionse sera
estimuladapor la integracionde un planatractivode premiosestructuradosalrededorde la mineriade ICASH

Seesperaque, la disposiciénfavorablede los seguidorescalificadosgenereun efecto multiplicador en las redessocialesa travésde la propensionde estosa
respaldaila marca

Lamarcarecibiriabeneficiosde diversagormas,preliminarmentedefinidosde la siguientemanera

a) Huellasocialde la marca representadaen unabasede clientesdirectosy embajadorege la marca,estimadaal final de cincoafiosen el rangode 2,5 a 3,5
millonesde personasyaloradaen USh 10por cliente,lo querepresentariaun valorecondmicoestimadoentre US$25-35 millones

o)) Valorde marca basadoen un esquemade descuentoy la aplicaciéndel conceptofinancierode costo de capitalizaciontendriaun valor estimadoentre
USH 85-100millones

) Productividacen negocioscon aliadosestratégicoseste calculose estimaentre USh 150-175millones 66
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Losdiferentesprogramasgue se encuentranen procesode desarrolloproyectanla creaciénde clientesparal CASHbor el ordende los 4,89 a 7,30 millones

personasdurantelostres afiosdel proceso A eseperiodosesumarael“ p e r i @ s io thamarto'dyrante el cualtambién se percibiranlos beneficiosde
losdiferentesdesarrollos

Seesperague el promedioprogresivode crecimientode la basede seguidoresreadocon el Programade Posicionamientdestratégicaseael siguiente

Primer afio 25.00% 610,645 912,600
Segundo afio 30.00% 732,774 1,095,120
Tercer afio 25.00% 610,645 912,600

Cuarto ano 15.00% 366,387 547,560
Quinto ano 5.00% 122,129 182,520

100.00% 2,442,580 3,650,400

Elbeneficioecondmicoestimadoen cincoafiosse ubicaen el ranga USh 260-310 millones
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APLICACION DE BITSHOP

La aplicaciomitShop(para usuarios y proveedores), que contiene las principales emptoedas del mercado, incluida ICASH, se puede descargaBeern
Android o mediante el siguiente enlace:

https://www.bitshopclub.com

MINNUT

Minnut es una tecnologia basada en Bl integrada a ICASH y que pertenece a GlikfdendigitalMarket LLC, la cual seréa la primera red social y de
comercio social que pagara a sus miembros por sus seguidores en ICASH. Se puede descargar en iOS, Android o a tavés del enla

https://www.minnut.com

CONCLUSION

En este documento se ha presentado ICASH, una criptomoneda que utiliza pruebas de capacidad eficientes en lugar detpabejaguwerequieren un
uso intensivo de energia para mantener un registro puablico de todas las transacciones. Se ha descrito una varianteottetlprptaeba de capacidad que
resulta ser mas adecuado para las criptonedas, y se ha modificado la estructura de la cadena de hash y las transacciorsmpmaaalgunos de los
problemas de otras criptsnonedas.

De igual forma, se ha demostrado la viabilidad de ICASH a través de un prototipo, y a la vez se ha probado que martetadilidedgublica podria ser
mucho mas eficiente con la prueba de capacidad. Finalmente, se realizé un analisis de teoria de juego para ICASH madaelgdegoextenso, probando
gue satisface fuertes propiedades de equilibrio
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Lasdos Pocapacityconstruidagtienen las siguientespropiedadesde eficiencia/seguridadA continuacion hashindicael tiempo requerido paraevaluarel hash
delafunciénhashsubyacente

{0, 1} *? {0, 1} L en entradasde longitud 2L (paraaplicarunaentradade longitud m - L tomatiempo m - thashusandoMerkle - Damgard, ° Paraun n dado, el
namerode nodosdel graficosubyacenteun honestoel prover PdebededicarN =2 - n - Lbits de almacenamientdL - n paralasetiquetas,y casilo mismopara
los valoresnecesariogparaabrir de maneraeficienteel compromisodel arbol Merkle).

LamonedalCASHusala funcion de hash Shaba256 que a continuacionindicaremoscon H (-). En primer lugar, para minar ICASHl minero debe iniciar su
capacidadde disco de la siguiente manera escogeun nonce 1 y un identificador de cuenta (que es un hash de una clave publica) Id, y luego calcula
iterativamente4096valoresx 0, x1,. . . ?{0, 1} 256 Comox0 =H (Id, u) y (4) xi + 1 = H (xikxt1K ... kx0) parai =0,. . . , 4095

Entoncesgel mineroalmacenas0,. . . , s4095dondesi = xi?x4096 Cadabloquesellama'scoop, y los 4096 scoopguntos sedenominan”plot”. Sesuponeque
el minero debe almacenartantas parcelascomo pueda (usandodiferentesfuentes) hastaque se llene toda la capacidaddedicada Paracomputarun plot, se
deberealizarun hash4096 - 1 + 40962~ 8 millonesde bloguesde 256 bits. Seguidamentese asumepor simplicidadque solo hay un plot 0,. . . , 4095 En
relaciona la eficiencia,se tiene que cadapocosminutos se agregaun nuevo bloque a la cadenade hash Eneste punto, el minero puede calcularun indice
designado(publico)denominadoi? {0,. . . , 4095 y debe buscarsu valor Estodeterminasi el minero "ha ganado"y, por lo tanto, puede agregarel siguiente
bloqueala cadenade bloques[30].

Hayque tener en cuentaque esto requiere accedera una fraccionconstantede toda la capacidaddel discodedicado(esdecir, un bloque por plot 0 0,024%),
cadavezque se extraeun nuevobloque Ademas paraverificarque un minero "hayaganado"y poder agregarun bloque,es necesariovolvera calcularel plot
completoa partir de lasentradasiniciales(ld, ), que,como se menciondanteriormente,involucrael hashingen 8 - 106 bloques
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Enlo que respectaa la compensacidére memoriade tiempo, se observaque ICASHbermite unacompensaciorsimple enlugarde almacenamun
plot completos0.. . ., 4095 el mineroinicialmentepuedecalculary almacenarsoloel valorx 4096 Seguidamentegl minerovuelvea calcularel
scooprequeridoen un tiempo determinado,pero solosii eslo suficientementepequefio(por ejemplo,i = 10). Estorequeririasolohacerun hash
en 50 bloques Porlo tanto, el minerotendrala oportunidadde agregamun bloquesoloa 10/4095™ 0.25%de losintervalosde tiempo, pero ahora
también solo requerird una fraccién de 1/4095~ 0.025% de la Nota mencionadaen la Ecuacién(4), correspondientea un nuevo bloque
computadoxi seafadea la entradaanterior.

Esto es importante, ya que Shaba?56 es una funcién hashiterada, es decir, agregaren lugar de preponderarllevariael numero de hashes
necesariospara calcularun plot a ser una funcion lineal (en vez de cuadratica)en la longitud del plot; pero al mismo tiempo permitiria
compensacionede memoriade tiempo masdramaticasque los que sedescribena continuacion

Paraserprecisosgl minero calculax0,. . ., xiy establecesi=xi?x4096
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