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La Moneda Imperium(ICOIN) y el Token Imperium(ICASH) son cripto-activos que poseen sus propias plataformas y forman parte del Ecosistema Imperiumde Activos 
Digitales (Ecosistema Imperium). Este ecosistema ha sido diseñado para reunir a inversionistas que directamente colaboran con el diseño, ejecución y operación de los 
proyectos y planes de negocios de la compañía, utilizando un sistema moderno basado en la tradición y credibilidad de uno de losgrupos más grandes del sector, así 
como de un exclusivo fondo de inversión que canaliza financiamientos colectivos de nuevas centrales eléctricas que transforman desechos sólidos y hospitalarios en 
energía limpia. Nos referimos al grupo empresarial norteamericano HoskinsonGroup, con más de 45 años de historia en el mercado global.

Al utilizar ICOIN o ICASH, los inversionistas podrán participar en el resultado de la inversión o el financiamiento colectivodecompañías emergentes, con lo cual se 
beneficiará la labor de dichos emprendedores a través de las oportunidades que brinda el sector de los cripto-activos. El Ecosistema Imperiumestá lanzando su primer 
activo digital para los proyectos de Financiamiento Colectivo de Energía Limpia - ecológico y ambientalmente sustentable - creando una oportunidad exclusiva para los 
primeros usuarios que deseen apoyar nuestra visión e iniciativa. El Ecosistema Imperiumha decidido no realizar una Oferta Inicial de Monedas (ICO por sus siglas en 
ingles) para su Cryptomeya que todo el proyecto - incluyendo su construcción, tecnología y estructura de mercado del Ecosistema Imperium- ha sido financiado con los 
recursos propios de sus fundadores.

La ICOIN es una cripto-moneda descentralizada basado en cadenas de bloques, de hasta ocho (08) decimales, que recompensa a los participantes en la red de minería y 
verificación utilizando una tecnología conocida como Prueba de Capacidad (PoC por sus siglas en ingles). El Ecosistema Imperium, junto con sus socios estratégicos, 
comerciales y operacionales, es una multiplataforma especializada en inversiones y/o financiamiento colectivo de compañías altamente rentables lideres en el mercado 
local, que brinda sinergia y comparte una visión innovadora para el sector de generación de energía limpia. La combinación deinversiones estratégicas y/o financiamiento 
colectivo para este sector, junto con el apalancamiento de fondos usando monedas encriptadas, podría generar ingresos y dividendos extraordinarios para los titulares de 
ICOIN y/o ICASH, las cuales se encuentran inicialmente listadas en dos plataformas de intercambio (P2P): www.bitsblockchain.net y www.ebraex.net, además de otras 
plataformas que ya están en proceso de negociación . 

Por su parte, ICASH es un activo digital con hasta dos (02) decimales, cuyo objetivo es proponer una moneda estable utilizando la tecnología de cadena de bloques de 
ICOIN, y que a su vez puede ser intercambiado fácilmente por ICOIN y viceversa. Dicha tecnología permite generar a través delbloque del Ecosistema Imperiumnuevos 
tokens seriales personalizados y descentralizados para cada proyecto invertido y/o financiados. Asimismo, se pueden emitir 

__________________________
Figura como parte de CoinmarketCap, el cual es uno de los 100 principales del mercado. Top 100 en volumen de transacciones en el mercado en coinmarketcapy bitsmarketcap.
Más información a través del portal www.imperiumcoin.com. 2
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Tokens seriales para cada nuevo proyecto, inversión y/o financiamiento colectivo de forma personalizada, como por ejemplo: Serie de ImperiumToken A - ITA, Serie B -
ITB, etc. Es necesario resaltar, que pudiera haber ligeras variaciones en el precio y en la cotización de dichos cripto-activos en las plataformas de intercambio o P2P 
donde se encuentran listadas. Todos los ICASH, tokens o nuevos tokens seriales serán listados automáticamente en las plataformasde intercambio donde se ya se 
encuentren cotizando. 

La tecnología de Ecosistema de Cadenas de Bloque de Imperiumtambién permite la creación de tokens personalizados, por ejemplo: ABC Token - ABCT, los cuales serían 
considerados como proyectos específicos personalizados, y tendrían diferentes cotizaciones e integraciones de ICOIN o ICASH. Estos, se incluirían automáticamente en 
las plataformas de intercambio ya integradas por el Ecosistema Imperium, sus socios y proveedores. 

El objetivo de ICOIN y de ICASH es facilitar el acceso a personas e instituciones - con o sin fines de lucro - para que puedan invertir de manera segura en la generación de 
energía limpia y renovable a través de tecnologías de vanguardia, respaldadas por activos reales y cuantificables, como lo son aquellos que pertenecen a la industria de 
procesamiento de residuos sólidos y hospitalarios en energía limpia, renovable, ecológica y ambientalmente sustentable.

En este sentido, el capital se invierte y/o financia en empresas de los sectores de la innovación, transformación y generación de energía limpia. El Ecosistema Imperium, 
y sus socios, paga dividendos y distribuye los resultados de la valoración de sus activos digitales ICOIN e ICASH a los inversionistas y titulares de sus cripto-derivados y 
tokens. De igual forma, ICOIN e ICASH, han establecido una asociación y alianza estratégica (no publicada y de por vida) con el Grupo Hoskinsony el Fondo XENOX . 
Cuando los inversionistas compran monedas ICOIN o tokens de ICASH participan directamente en el éxito de estos proyectos y reciben las recompensas derivadas, 
incluidas bonificaciones por ganancias compartidas, así como la valoración de proyectos de inversión y sus respectivos activos digitales.

El protocolo de la cadena de bloques de ICOIN es compatible con aplicaciones descentralizadas a través de su cadena de bloques patentada y su sistema de minería 
(PcC), construido sobre el bloque existente de ICOIN. A su vez, ICOIN cobra a los desarrolladores por el poder de cómputo en su red en la propia moneda ICOIN, siendo 
esta la única moneda entre las plataformas. Asimismo, ICOIN se ha integrado con la plataforma Ciyam- Transacciones Automatizadas (de fuente abierta) - y se 
encuentra en la etapa final de desarrollo y actualización para el establecimiento de un nuevo algoritmo/protocolo llamado QORA, lo que le permite a los usuarios una 
mayor velocidad, seguridad y estabilidad, así como la posibilidad de transferir el token de forma segura dentro y fuera de nuestra cadena de bloques, como sucede con 
otras monedas y tokens del mercado (esto se conoce como ETH - Protocolo ERC20).

____________
http: //www.hoskinsongroup.com



Inventiren ICOIN e ICASH

Anualmente, y de forma discrecional, la Compañía premiará a los titulares de cirpto-monedas y/o tokens del Ecosistema Imperiumcon una distribución basada 
en el porcentaje de propiedad de monedas y/o tokens de su ecosistema (denominadas "monedas excepcionales" y/o "tokens excepcionales"). Todo el conjunto 
de monedas y/o tokens del Ecosistema Imperiumdistribuirá parte de sus ingresos netos y de sus participaciones en proyectos financiados a través de AsiaWallet
Limited, en asociación y alianza con HoskinsonGroupy XENOX Fund, y eventualmente con otros socios estratégicos. Estos pagos, bonificaciones y/o 
participaciones se pagarán en ICOIN y/o en ICASH. Además, la corporación AsiaWalletLimitedpuede 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 extraordinarias para sernegociadas en las bolsas de 
valores cuando la empresa sea rentable y realiza su salida a bolsa a través de una Oferta Publica Inicial (IPO por sus siglasene ingles). Se publicarán informes 
trimestrales detallados para proporcionar total transparencia sobre las operaciones de la compañía.

Tokens de Atribución de ICOIN

El siguiente apartado es un desglose de la asignación de financiamiento para el proyecto ICOIN. Se permitirá la creación de un total de hasta 2.158.800.000,00 
cripto-monedas a través de la minería descentralizada, bajo un contrato minero con AsiaWalletLimited. ICOIN no podrá emitir o crear exceso de monedas mas 
allá de los anteriormente establecidos y configurados en su plataforma de cadena de bloques. Sin embargo, si el Ecosistema Imperiumes requerido para el 
financiamiento colectivo de proyectos, los Administradores en consenso con la Comunidad de titulares de sus cripto-activos, podrán decidir la emisión de una 
nueva serie de tokens corporativos, con hasta dos (02) decimales, a través de su compañía de gestión y control: AsiaWalletLimited. Los Directores, 
Administradores, Accionistas y Comunidad podrán vender estos tokens de manera gradual, controlada y responsable, para evitar el impacto en el precio de 
cualquier nuevo activo digital en serie personalizado, como por ejemplo: ImperiumToken - Serie A, con el acrónimo ITA. 

Tokens de Atribución de ICASH

El siguiente apartado es un desglose de la asignación de financiamiento para el proyecto ICASH. En total, habría un máximo de1.000.000.000 tokens ICASH, y no 
habrá posibilidad de emitir ni crear más tokens de este número permitido.
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Fases para adquirir activos del 
Ecosistema Imperium

Fase1 

Pre-ventadel token ICASH de hasta 1.000.000.000,00 unidades orientadas y exclusivamente para el Sistema de Financiamiento Colectivo, inicialmente a través de 
las plataformas de intercambio www.bitsblockchain.net y www.ebraex.net,  para el período 25/02/2019 hasta el 28/04/2109, o hastahaber alcanzado el umbral 
de pre-ventade 250.000.000,00 ICASH . Después de que se cierre el período oficial de preventa o se haya alcanzado el umbral de pre-ventaestimado para esta 
campaña de financiamiento colectiva, los administradores y accionistas del Ecosistema Imperiumtrabajarán con sus socios para que la moneda ICOIN y token 
ICASH se incluyan y sean comercializados en otras plataformas de intercambio de cripto-activos, entre ellas: Binance, Exmo, SCX, 3xBit, BitsClub, entre otras. Se 
estará anunciando en el portal www.imperiumcoin.com las negociaciones y el avance con las plataformas de intercambio donde debanser comercializados tanto 
ICOIN como ICASH.

El Grupo de Activos Digitales Imperiumy los administradores del ecosistema, representados por AsiaWalletLimited, con sede en Hong Kong, decidieron invertir 
en el 100% del Ecosistema Imperium, financiando directamente todo el proyecto y, por lo tanto, optando por no realizar una ICO. En la fase oficial de pre-venta, 
los tokens ICASH ya estarán vendidos y entregados, y se incluirán en las plataformas de intercambio www.bitsblockchain.net, yen la plataforma P2P 
www.ebraex.net, así como en otras plataforma digitales con las cuales ya estamos en avanzadas negociaciones.

Asignación de fondos a los proyectos aprobados.

Imperium Token - ICash

NOMBRE DEl TOKEN: Imperium Token 

ABREVIATURA DE MONEDA: ICASH 

TIPO DE MONEDAS: IMPERIUM COIN - ICOIN HASHING ALGORITHM

OFERTA MAXIMA: 1.000.000.000 de ICASH

Financiamiento Colectivo del Ecosystema Imperium 45,00%: 450.000.000,00 tokens 

Pre-venta de tokens 40,00%: 400.000.000,00 tokens
5
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Tokens Advisors/Employees/Collateral  15.00%: 150,000,000.00 tokens 

Una vez que se complete la campaña de pre-venta, como se espera en la Fase 1, el token ICASH debería apalancarse en las cripto-monedas emitidas en la pre-ventapara devolver la 
confianza en la moneda y/o en otros cripto-activos con alto nivel de liquidez de mercado, utilizando nuestro modelo exclusivo demanera de no afectar negativamente el precio, el valor 
y la cotización de la moneda ICOIN y/o de cualquier otra cripto-moneda aceptada durante el proceso de pre-ventadel token ICASH. Durante el proceso de financiamiento colectivo, 
nuestro equipo comenzará a investigar, desarrollar, explorar y operacionalizar nuevas asociaciones estratégicas que generen rentabilidad, de forma de seleccionar los mejores proyectos 
susceptibles a ser financiados de manera colectiva a través de nuestro Ecosistema Imperium. Después del periodo de pre-ventade ICASH, se realizará el lanzamiento de la moneda 
ICOIN respaldada por un sector industrial que genera ganancias que superan los miles de millones de dólares, y el cual considerael proyecto para el mercado de activos digitales en serie 
denominado ImperiumToken - Series (Ejemplo: ICASH A - serial A), tal y como fue descrito y detallado anteriormente.

Nivel 2

El Ecosistema Imperium, a través de su corporación AsiaWallet, también apalancará una porción de la moneda ICOIN - minada en el Pool Corporativo de Minería del Ecosistema 
Imperium- para protegerse contra la volatilidad del mercado de cripto-activos utilizando comercialización bot y subcontratando fondos de cobertura de riesgo y de mercado de 
contratos de futuros, que hayan sido seleccionados por el Consejo de Administración del Ecosistema Imperium(representado por AsiaWalletLimited). El objetivo es estabilizar el riesgo 
y el precio promedio de ICOIN y de ICASH y sus eventuales activos seriales, intercambiando entre ellos y respaldando los activoscon los beneficios, la valoración y los resultados de las 
inversiones y el financiamiento colectivo realizados en las empresas, denominada: Ouro Verde Digital. Esto será el resultado económico, financiero, ecológico y ambiental del Ecosistema Imperium, a través de 
su criptomoneda y su token, además de otros instrumentos financieros y colaterales.

Å Asignación de fondos a los proyectos aprobados.

Å Moneda Imperium–Especificaciones del ICOIN

Å NOMBRE DE LA MONEDA: Moneda ImperiumICOIN  

Å ABREVIATURA DE LA MONEDA: ICOIN 

Å TIPO DE MONEDA: ICOIN ALGORITMO HASHING

Å EMISION MÁXIMA DE ICOIN: 2.158.800.000,OO ICOIN

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

Å Pre-Venta +/- 15,00%: 300.000.000,00 Monedas

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

Å ICOIN Asesores/Empleados/Garantía +/- 5,00%: 100.000.000,00 ICOIN
6
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Monedas que podranser aceptadas en la Pre-Venta del Token ICASH

• BTC
• ETH
• LTC
• ATM$
• USD

La nueva criptomoneda ICASH fue desarrollada por un equipo de expertos en cripto-finanzas, economía digital, ingenieros especializados en inteligencia artificial, 
profesionales en marketing digital, expertos en portales de pagos, procesadores de tarjetas, y en sistemas de monedero electrónico, entre otras experticias.

La mayoría de las cripto-monedas que no se basan en Proof-of-Stakese deben emitir a través de un proceso de minería. 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, excepto queutiliza hashes pre-calculadospara 
encontrar valores que pueden usarse para crear los bloques en la cadena, lo que hace que sea un proceso más fácil, no solo para aquellos que tienen servidores 
grandes dedicados principalmente a este propósito, sino también para la mayoría de los usuarios. Nuestro propósito es crear una gran comunidad de mineros de 
ICASH, que puedan interactuar con los usuarios de comercio electrónico y de trading en las plataformas de comercialización que trabajen con esta nueva cripto-
moneda.

A pesar de sus posibilidades técnicas, las cripto-monedas carecen de uso masivo por la población en general debido a dos factores críticos: facilidad de uso y 
escalabilidad. Si bien la facilidad de uso puede abordarse con suficiente esfuerzo de ingeniería y desarrollo, la escalabilidad es a menudo un problema teórico en si 
mismo. Actualmente, es común encontrar suficiente espacio de almacenamiento, hardware a bajo costo y menor nivel de competencia,por lo que un grupo más 
diverso de personas puede involucrarse en la extracción de PoC, lo que significa una red más descentralizada.
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Las características inherentes de una buena criptomoneda (descentralización y diseño confiado) a menudo van en contra de los métodos tradicionales de ampliar 
los procesos centralistas. Si bien el logro pionero de Bitcoin (la cadena de bloques) resolvió el problema de la confianza descentralizada, su inventor ciertamente 
dejó mucho margen para expandir ese concepto para un uso verdaderamente global.

• Shabal/ Sha256 / Curve25519

Shabal, Sha256 y Curve25519 son funciones hash criptográficas utilizadas en este texto. Shabales la principal función usada por ICASH. Shabales una función 
bastante pesada y lenta en relación con muchas otras como SHA256. Debido a esto, lo convierte en una buena cripto para monedas de Prueba-de-Capacidad 
como ICASH. Esto se debe a que almacenamos los hash pre-computados, y aún es lo suficientemente rápido para hacer pequeñas verificaciones en vivo. ICASH 
usa la versión de 256 bits de Shabal, también conocida como Shabal256.

• Hash / Digest

Un hash es un resultado cuando se computan datos a través de una función criptográfica de hash. Si no se dice lo contrario, la longitud de un hash es 32Bytes (256 
bits).

• Plotear archivos

Cuando se realiza la minería, se leen los hashes pre-calculadosde los archivos almacenados en un dispositivo de almacenamiento. Estos archivos se denominan 
archivos plot.

• Nonce

Dentro de un archivo plot, hay uno o más grupos de datos llamados nonces. Un noncecontiene 8192 hashes, y debido a eso, los noncesson 256KiB grandes. Cada 
noncetiene su propio número individual. Este número de 64 bits puede oscilar entre 0-18446744073709551615 (264).

•
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Scoop

Cada noncese clasifica en 4.096 lugares de datos diferentes. Estos lugares se llaman números scoop. Cada scoopcontiene dos (02) hashes. Cada 
uno de estos hashes está marcado con un hash final.

• ID de la cuenta

Cuando se crea un archivo plot, este estará vinculado a una cuenta específica de ICASH. Debido a esto, todos los mineros tienen diferentes 
archivos plot.

• Fecha tope

Cuando se mina y procesa un archivo plot se obtienen valores llamados fechas límite. Los valores representan el número de segundos que deben 
transcurrir desde que se forjó el último bloque antes de que se le permita forjar un bloque. Si nadie más ha forjado un bloqueo dentro de este 
tiempo, puede forjar un bloqueo y reclamar una recompensa de bloque.



• Generador de bloques

Cuando se forja un bloque, se dice que la cuenta ha encontrado un noncey una fecha límite. El generador de bloques es la cuenta utilizada al 
forjar un bloque. Esta es la cuenta desde la cual se ha encontrado una fecha límite al forjar un bloque. Esta es siempre la cuenta real, incluso si se 
ha establecido una asignación de recompensa.

• Firma de generación

La firma de generación es una base de la firma de generación previa del bloque y del generador del bloque. Este valor es utilizado por los mineros 
para forjar un nuevo bloque. La firma de generación es de 32bytes de longitud.

• Firma de bloque

Cada bloque está firmado por el generador que forja un bloque. Esto se hace tomando la mayoría de las partes del bloque y firmándolas con la 
clave privada del generador de bloques, usando tanto Sha256 como Curve25519. El resultado es un hash de 64 bytes.

• Asignación de recompensa

La asignación de recompensas se utiliza con frecuencia cuando se realiza una minería grupal. Al cambiar su asignación de recompensa, le dice a la 
red que otra cuenta (la cuenta del grupo) está actuando en su lugar para dos características específicas. La primera característica es que todas las 
recompensas en bloque que se deben otorgar a su cuenta ahora se entregarán a la cuenta del grupo. En segundo lugar, para que la agrupación 
pueda utilizar los plazos que se encuentran en sus archivos plot, también se le concede la acción de firmar los bloques forjados recientemente con 
la cuenta que pertenece a la agrupación. 10



PROCESO DE 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 operación de minería para ICASH.

Lo primero que sucede cuando comienza la minería es que el minero habla con la billetera digital y le pide información sobre la minería. Esta información contiene: 
una firma de nueva generación, un target base y la altura de bloque. Antes de que la billetera envíe esta información, crea la firma de generación tomando la firma de 
la generación anterior junto con el generador de bloques anterior y lo ejecuta a través de shabal256 para obtener el nuevo hash.El minero ahora tomará la nueva 
firma de generación de 32 bytes y la altura del bloque de 8bytes, y los unirá como semilla para Shabal256. El resultado será un valor de hash llamado Generación de 
hash.

32 Byte GenSig/8 Byte Blockeith

Shabal256()

32 Byte GenHas

11
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GenHas Modulo 4096 Scoop nr

El siguiente paso para el minero es leer todas las recopilaciones de 64bytes de todas las fuentes en todos los archivos plot. Los procesará 
individualmente a través de shabal256 junto con la firma de la nueva generación para obtener un nuevo hash llamado target. Este target ahora se 
divide con el target base, obteniendo los primeros 8bytes que corresponden con la fecha límite del valor.

Seguidamente, el minero realizará una pequeña operación matemática en este hash para averiguar qué número de scoopdebe usar al procesar los 
archivos plot. Esto se hace tomando la generación hash módulo 4096, ya que solo hay esa cantidad de scoops.



Nonce # 32 Scoop # 403
Nonce # 34 Scoop # 403
Nonce # 35 Scoop # 403

64 byte Scoopdata 64 byte GenSig

SHABAL 256() Target Target/Basetarget

8 byte Deadline

Plot File

Seed

13
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Paraevitarel llamado"noncespamming",el minerogeneralmenteverificasiel plazoactualencontradoesmásbajoqueel másbajoquehaencontradohastaahora. Porlo general,tambiénhayun valor

Para evitar el llamado "noncespamming", el minero generalmente verifica si el plazo actual encontrado es más bajo que el más bajo que ha encontrado hasta ahora. Por lo 
general, también hay un valor máximo que se puede establecer, ya que los plazos ridículamente grandes no sirven para nadie. Después de estos controles, el minero envía 
la información a la billetera digital. Esta información contiene la cuenta numérica de ID vinculada al archivo plot y el número de nonceque contiene los datos primarios 
utilizados para generar la fecha límite. Si está realizando una minería en solitario, el minero también envía la contraseña parael ID de cuenta utilizado en los archivos plot. 
Si la contraseña no se envía durante la extracción en solitario, la cartera no podrá forjar bloques para esa cuenta. Cuando se realiza minería en grupos, se utiliza la frase de 
acceso para el ID de cuenta de la agrupación.

Proceso de formación de bloque.

Plazos de manejo

Hasta el momento, la cartera digital ha recibido la información presentada por el minero y ahora creará el noncepara poder encontrar y verificar la fecha límite por sí 
misma. Una vez hecho esto, la billetera digital verificará y verá si una cantidad igual o más de segundos han pasado según lodefinido por la fecha límite. Si no, la billetera 
digital esperará hasta que la tenga. Si un bloque válido forjado por otra billetera se anuncia en la red antes de que haya pasado la fecha límite, la billetera descartará la 
información de minería enviada ya que no es válida. Si el minero envía información nueva, la billetera creará ese noncey comprobará si el valor del plazo límite es inferior 
al valor anterior. Si la nueva fecha límite es más baja, la billetera usará ese valor en su lugar. Cuando la fecha límite es válida, la billetera comenzará a forjar un bloque.

Forjamiento

Hay dos límites para un bloque. Primero, un bloque puede contener un máximo de 255 transacciones. Segundo, una carga útil de bloque puede tener un máximo de 
44.880 bytes (43 KiB). La billetera digital comenzará obteniendo todas las transacciones no confirmadas que haya recibido de losusuarios o de la red. Intentará ajustar la 
mayor cantidad posible de estas transacciones hasta que alcance uno de los límites o hasta que se procesen todas las transacciones. Para cada transacción que lea la 
billetera hará verificaciones, como por ejemplo: si la transacción tiene una firma válida, si tiene una marca de tiempo correcta, entre otros. La billetera también resumirá 
todos los montos y tarifas de las transacciones agregadas. El bloque en sí solo contendrá el ID de transacción de cada transacción y un hash Sha256 de todas las 
transacciones incluidas. Las transacciones completas se almacenan por separado. Además de esto, un bloque contiene muchos conjuntos de valores diferentes.



Contenidodel bloque

Númerode versióndel bloque. Elnúmerode versiónbásicamentele dice a la billetera lo que puedecontenerun bloquey cómoestácontenido. Estenúmero

cambiacadavezqueun bloquerecibeun nuevoformato.

Listade transacciónde ID

Serefierea la listade todoslos identificadoresde transacciónqueseincluyenenestebloque.

PayloadHash

Esteesel hashSha256de todoslosdatosen la cargaútil del bloque.

Marcade tiempo

Serefiere a la marcade tiempo que indicacuándose forjó el bloque,derivadodel nacimientode la cadenade bloque. Fechade nacimiento: 11 de agostode

2014, hora: 02:00:00.

Cantidadtotal demonedas

Estaesla sumade todaslastransaccionesenel bloque.

Importe total de lascomisiones,tasaso tarifas

Estaesla cantidadde tarifasquesele otorgaráal forjadordebloquepor generardichobloque.

Lalongituddel Payload

Esteesun númeroenbytesquerepresentala longituddel payload.
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Llavepública

Estaesunaclavepúblicaparala cuentaqueforja el bloque.

Firmadegeneración

Lafirma degeneraciónde32bytesqueseusóparaforjar el bloque.

Hashdel bloqueanterior

UnhashSha256de loscontenidosdel bloqueanterior.

IDdebloqueanterior

Estossonlosprimeros8 bytesenel hashdebloqueanteriorconvertidoa un número.

Dificultadacumulativa

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

Targetbase

Esel targetbaseutilizadoal forjar estebloque.

Altura

Elvalordealturadeestebloque.
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Altura

Elvalordealturadeestebloque.

IDdebloque

Estossonlosprimeros8 bytesenel hashdel bloqueconvertidoa un número.

Nonce

Elnúmerononceusadoparaforjar estebloque.

AT

Siseagregaun ATa estebloque,estosserianlosbytesdecargaútil paraeseAT.

Firmadebloque

Esteesun hashde 64bytesgeneradoconla claveprivaday loscontenidosdel bloquedel forjador del bloque. Cuandosehagaesto,seanunciaráa la red. La
billeteradigital seconectarácontodoslospares/compañerosy lesenviaráel bloque. Elcompañerorecibiráel bloquey verificaráquetoda la informaciónno
estéfalsificada.
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8 Byte acount ID  /  8 Byte none nr

Shabal256()

32 Byte Has # 8191

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

De esta forma, se ha producido el primer hash. Este es el último hash en el nonce. Hash #8191. Ahora se toma este hash producido (#8191) y se añade 
previamente a la semilla inicial. El resultado ahora será la nueva semilla para la próxima ronda de cómputo de shabal256.



32 Byte Has # 8191  /  8 Byte acount ID  /  8 Bite none nr

Shabal256()

32 Byte Has # 8191

Seed

19

Ahora se han producido dos hashes. Hash #8191 y Hash #8190. Esta vez, se agrega Hash 8190 a la última semilla que fue utilizada.El resultado será una 
nueva semilla que se usará para alimentar a Shabal256.



32 Byte Has # 8190   /  32 Byte Has # 8191  /  8 Byte acount ID  /  8 Bite none nr

Shabal256()

32 Byte Has # 8189

Seed

Unavezmás,sehacreadoun nuevohash. Esteprocedimientode pre-agregarhashesresultantesa unanuevasemillacontinuaráparatodoslos8.192hashes

queseancreadosparaun nonce. Despuésde la iteración128, sealcanzamásde 4.096bytesen la semilla. Paratodaslasiteracionesrestantessoloseleerán

losúltimos4.096bytesgenerados.
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Last Generated 4096 Bytesz

Shabal256()

32 Byte Has 
Result

Seed for interation 129-8192

Unavezmás,seha creadoun nuevohash. Esteprocedimientode pre-agregarhashesresultantesa una nuevasemillacontinuaráparatodos los 8.192hashes

queseancreadosparaun nonce. Despuésde la iteración128, sealcanzamásde 4.096bytesen la semilla. Paratodaslasiteracionesrestantessoloseleeránlos

últimos4.096bytesgenerados.
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Hash #-8191+Startseed

(262160 Bytes)

Shabal256()

32 Byte Final Hash 

Seed for final hash

Unavezquesehayancreado8.192hashes,ahoraseharáun hashfinal. Estosehaceusandotodoslos8.192hashesy losprimeros16bytescomosemilla.
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32 byte Hash #8191

32 Byte Hash #8190

32 Byte Hash #8189

32 Byte Hash #0 32 Byte Final Hash

32 Byte Final Hash

32 Byte Final Hash

32 Byte Final Hash

XOR

.................................................................

XOR

XOR

XOR

Elhashfinal seutilizaráparaxor todoslosdemáshashesindividualmente.
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Hash #1Hash #0 Hash #3 Hash #4Hash #2 Hash #5
.  .  .  . Has #8190 Hash #8191

Scoop 0 Scoop 1 Scoop 3 Scoop 4095

Nonce

Deestaforma,sehacreadoun noncey podráseralmacenadoenun archivoplot antesde continuarconel siguientenonce.
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32 byte Hash #8191

32 Byte Hash #8190

32 Byte Hash #8189

32 Byte Hash #0 32 Byte Final Hash

32 Byte Final Hash

32 Byte Final Hash

32 Byte Final Hash

XOR

.................................................................

XOR

XOR

XOR
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Seguidamente, el hash final se utilizará para xor todos los demás hashes individualmente.



Estructurade Plot

Al realizarla mineríaselee desdeuno o másarchivosde plot. Elsoftwaredel mineroabriráun archivoplot y buscarálasubicacionesparaleer la

data scoop. Siel archivoplot no estáoptimizado,lasubicacionesde los scoopsestaránubicadosen másde un lugar. Enel siguienteejemplo,el

minerobuscaráy leeráel scoop# 403.

Pre-desarrollo

(Estedocumento fue escrito antes de realizarel desarrolloreal, y finalmente se utilizó otro método. No obstante, se presentaal menos la

mayoríade las matemáticasy explicacionesque finalmente se usaron. El diseño final elegido siguetodas las reglasmencionadasy es mas

complejoa lo quesedescribeen estedocumento).
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(SunooPark,KrzysztofPietrzak, Albert Kwon,JoelAlwen, GeorgFuchsbauer, PeterGazi,con adiciones,aclaracionesy formateo por parte del equipo técnicode

ICASHdespuésdel desarrollo).

Seproponeunacripto-monedadescentralizadallamadaICASHquesebasaen un registrode cadenade bloquessimilara hatof Bitcoin,perodondelaspruebasde

trabajo inútiles sonreemplazadaspor pruebasde capacidadeficientes,recientementeintroducidaspor Dziembowski(et al). Enlugarde requerir que la mayoría

de la potenciade cómputode la red seacontroladapor mineroshonestos(comoen Bitcoin),nuestramonedarequiereque los mineroshonestosdediquenmás

capacidaddedisconeto quelosadversariospotenciales.

EnICASH,participaren el procesode mineríaesmuy baratouna vezque el minero ha dedicadoe inicializadoalgunacapacidad. Seagregaun nuevobloquea la

cadenacadaperíodode tiempo fijo, y en cadaperíodo,el minero solo tiene que hacerun pequeñonúmero de búsquedasde la capacidadalmacenadapara

verificarsi "gana",y asípodráagregardemaneraeficienteel siguientebloquea la cadenay obtenerla recompensapor minar.

Eneste documento,se detalla la construcciónde ICASH,se analizasuspropiedadesde seguridady teoría de juegos,y se estudiasu rendimiento. El prototipo

muestraquesetardaaproximadamente25segundosenprobarun terabytedecapacidad,y senecesitaunafraccióndesegundoparaverificarla prueba.

Bitcoin es una monedadigital descentralizadaque se introdujo en 2009, y ahora es la monedadigital másexitosaque jamásse haya implementadahastael

momento. Lacontabilidaddescentralizadade la monedadependede mantenerun libro de contabilidadpúblicoqueregistretodaslastransaccionesque ocurren.

Estose logra implementandouna cadenade bloques: es decir, una secuenciade bloques,cadauno de los cualescontieneregistrosde transaccionesy cierta

informaciónauxiliar,quesongeneradospor losparticipantesen la red. Paraanimara losparticipantesa contribuir conbloques,aquellosqueagreguenun bloque

a la cadenasonrecompensadosconalgunosBitcoinreciénacuñados/minados.

Unade lasprincipalesdificultadesal diseñaruna monedadigital es proporcionarseguridadcontra el doble gasto,es decir, el propietario de una monedadebe

poder gastarlaexactamenteuna vez. Paraevitar el doble gasto,se debe hacercumplir que todas las partes en la red acuerdenla mismacadenade bloques

(exceptoposiblementepor losbloquesmásrecientes). Antesde aceptaruna transacción,el destinatariodebeesperarhastaque la transacciónhayaestadoen la

cadenael tiemposuficienteparaquepuedaestarrazonablementeseguradequepermaneceráallíparasiempre(esdecir,sehaalcanzadoun consenso).
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Actualmente,el protocolodeBitcoinlograel consensoentre losparticipantesal hacerqueseacomputacionalmentedifícilagregarun bloquea la cadena.

1. Enconsecuencia,seconsideraqueun bloquede Bitcoinesunapruebade trabajo,esdecir,unapruebade queseinvirtió 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 unaescalamasiva. Elusoactualde la red seestimaen varios100MW de potencia. Deigualforma, la mayoríade la

minería se realizaactualmentemediante hardware dedicado,que no tiene otro uso más allá de la extracciónde Bitcoins. Por estas razones,Bitcoin es

consideradocomoun "desastreambiental"por algunos.

2. Los mineros que dedican más capacidadde disco tienen una expectativaproporcionalmentemayor de minar con éxito un bloque y cosecharla

recompensa. Actualmente,hay enormescantidadesociosasde capacidadde disco,por lo que existeun elevadopotencialpara la minería. Enun esquema

basadoen la capacidad,está claro que los mineros serán incentivadosa invertir en la capacidadde disco duro, al igual que los mineros de Bitcoin están

incentivadosa invertir enelectricidad. Sinembargo,destacamosun pardediferenciasclave:

En ICASH,la inversiónes en forma de gastosde capital, y el procesode mineríadespuésde que se compranlos discosduros incurre en un costo general

insignificante(tanto en términosde recursosmonetarioscomode recursosnaturales). Encontraste,parael casode Bitcoinel procesode mineríarequiereun

gastodeenergíaperpetuode losmineros.

Porotra parte, en Bitcoinlos recursosse"agotan"por la minería. Laelectricidadesun recursoagotableque,unavezqueseusa,desaparece,y el hardwarede

la mineríade Bitcoinesun recursoespecializadode un solopropósitoque no sirveparanadaunavezque seeliminala necesidadde la mineríade Bitcoin. De

forma contraria,el recursoconsumidopor ICASHesreciclable,yaquesepuedeusarunay otra vez,y tiene múltiplespropósitos,yaque losdiscosdurostienen

un valor intrínsecoen su capacidadpara almacenardatosútiles. Ladistinciónentre gastosde capital y costosgeneralesrecurrenteses también significativa

porquecambiala compensaciónentre la recompensaesperaday losrecursosminerosinvertidos.

Más concretamente,debido al bajo costomarginalde la mineríade un bloque, la forma de la curvarepresentadaen la Figura1 serámuchomásplanapara

ICASHqueparaBitcoiny, por lo tanto, el árearentablesedistribuiríademaneramásuniformesobreel ejehorizontal.
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I. Antecedentesy desafíos

Una criptomoneda"más verde". Lacomunidadha buscadoprotocolosalternativosde consensodescentralizadoy ha encontradoun candidato

potencialmenteprometedoren Proof-of-Stake(PoStake).

Entalesesquemas,la probabilidadde que un grupoextraigael siguientebloqueesproporcionala la fracciónde monedas(de todaslasmonedas

que pertenecena los minerosparticipantes)que posea. Estaidea esmuy atractivaya que no sedesperdicianrecursos(comoenergía,hardware,

etc.), pero desafortunadamente,hacerqueesteenfoquerealmentefuncioneresultamuchomásdelicadoqueparaesquemasbasadosen pruebas

de trabajo(PoWpor sussiglasen ingles).

Tratandode adaptarBitcoinal reemplazarPoWpor PoStakede unamaneradirectanosenfrentamosal menosa tres problemasprincipalesquese

describena continuación. Demaneraintuitiva, los dosprimerosproblemasestánrelacionadoscon el hechode que producirunapruebaPoStake

es computacionalmentebarato y, por lo tanto, abre el potencial para hacer trampa de formas que no son posiblesen Bitcoin. Veremosque

tambiénsurgendesafíosanálogosproductode la facilidadcomputacionalde extraerun bloquepor pruebade capacidad. Nuestraconstrucciónde

ICASHpropondráformasde resolverestosdesafíos.

Múltiples cadenas. En Bitcoin, un minero racionalsiempretrabajarápara extender la cadenamás larga de la que tiene conocimiento,ya que

trabajar en cualquierotra cadenasolo disminuiríala probabilidadde que su bloque minado termine en la cadenade bloques. Cuandose usa

PoStakeen lugarde PoWsecompruebasi Onepuedepreguntar: ¿ICASHno estimularáel desarrollode tipos de almacenamientoespecializados

queseadaptana la mineríay, por lo tanto, terminenen la mismaposiciónqueBitcoina esterespecto?Argumentamosqueestoespocoprobable.

En la SecciónIX, se exponeque extender una cadenaes muy barato y, por lo tanto, los mineros pueden intentar extender muchascadenas

diferentesen paralelo. Estoevita un consensorápido,a diferenciade Bitcoin,dondetodoslosminerosracionalesseconcentranen la cadenamás

larga,y por lo tanto, siemprecrecerámásrápidoqueotrascadenas.
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Cadenas múltiples de minería:

30

El enfoque presentado en este documento se basa en penalizar a los mineros que trabajen en más de una rama. Es importante desalentar a los mineros no solo 
de anunciar bloques en múltiples cadenas, sino también de "probar" muchas cadenas diferentes y elegir solo la mejor para anunciar/comunicar. Sugerimos tres 
soluciones: en los dos primeros esquemas, la calidad del bloque de un minero se fija para un periodo de tiempo determinado, de modo que probar muchas 
cadenas no produce ningún beneficio y penalizamos a los mineros que anuncian bloques en múltiples cadenas; y el tercer esquema, adopta un enfoque diferente 
e introduce la interacción entre los mineros durante el proceso de minería, lo que permite la detección de los mineros que prueban muchas cadenas.

Finalmente, se realiza un análisis de teoría de juego para ICASH, donde se encuentra que tiene al menos propiedades de equilibrio tan fuertes como Bitcoin. Se 
modela el protocolo ICASH como un juego extenso, y se prueba que los mineros no estuviesen incentivados a desviarse de las reglas mientras haya una mayoría 
honesta. Más formalmente, se demuestra que el protocolo es un equilibrio de Nash secuencialmente racional, que es el conceptodeequilibrio estándar para 
juegos que ocurren en muchas etapas de tiempo. Los estudios teóricos anteriores relacionados con los equilibrios en Bitcoin solo le han dado un tratamiento 
informal al problema: en particular, [20] presenta un análisis exhaustivo, pero aún informal, de las estrategias de equilibrio en Bitcoin, y concluye que la minería 
honesta es un equilibrio de Nash en Bitcoin (si es que existe una mayoría honesta).

En resumen, la contribución de este documento es la siguiente:
• Criptomoneda desde pruebas de capacidad: ICASH es una criptomoneda basada únicamente en pruebas de capacidad y, por lo tanto,evita los principales 
inconvenientes de los esquemas existentes basados en la prueba de trabajo, como se explica en esta sección.
• Abordar el problema de “no hay nada en juego”: se propone enfoques novedosos a los problemas conocidos de rectificado y extracción de cadenas 
múltiples en sistemas basados en “non-proof-of-work”. Asimismo, las soluciones presentadas pueden extenderse al entorno de “proof-of-stake” donde se 
encontraron estos problemas por primera vez.
• Evaluación de ICASH y pruebas de capacidad: se implementa una biblioteca de prueba de capacidad y un prototipo de ICASH. Se tarda menos de 20 
segundos en probar más de 1 TB de capacidad y en una fracción de segundo para verificar.
• Teoría de juegos de ICASH: el análisis de la teoría de juegos modela a ICASH, y demuestra que la adhesión al protocolo es un equilibrio de Nash 
secuencial.



II. TRABAJORELACIONADO

Pruebasde almacenamiento/recuperación.

Otrosconceptossimilaresa laspruebasde capacidadson laspruebasde almacenamientoy laspruebasde capacidadde recuperación. Estossonsistemas

de pruebaen los que un verificadorenvíaun archivoa unάǇǊƻōŀŘƻǊέΣy luegoestepuedeconvenceral verificador de que realmentealmacenóo recibió el

archivo. Lapruebade que sealmacenaun archivo(aleatorio)muestraciertamenteque sededicacapacidad,pero estossistemasde pruebano sonpruebas

de capacidadporque el verificador envíatodo el archivoalάǇǊƻōŀŘƻǊέΣmientrasque una propiedadimportante de POCesque los cálculosdel verificador

(y por lo tanto también la comunicación)es a lo sumo poli-logarítmicaen el tamaño de almacenamientodedicado. ('Pruebasde borrado seguro'es otro

tipo de sistemade pruebarelacionadoconPOC).

III. PRUEBASDECAPACIDAD
Comose explicó brevementeen la SecciónI, el objetivo de la prueba de capacidades que un probador demuestrea un verificador que está almacenandouna cierta

cantidadde capacidad. Enestasección,primero seanalizandosenfoquesprincipalesque no funcionan,y luegosepresentala variante de POCpara la configuraciónde

criptomoneda.

Dosenfoquessimplesque no funcionanalmacenandouna tabla de funciones. Una "solución" tentadora es tener una función de aparienciaaleatoria, ordenadapor la

salida. El desafíodel desarrolladorseríainvertir la función en el valor f(x) para algunax aleatoria. Un probador honesto puedehaceresto en el registro de tiempo por

búsquedabinaria. Desafortunadamente,esto no funcionadebido a las compensacionesde tiempo/memoria, lo que permite que un experto en trampassolo almacene

aproximadamenteѿde paresde entrada/salida y sigaalineando la función a tiempo. Almacenandoun archivo aleatorio. Otra idea simple seríaenviar (pseudo)bits

aleatoriosdurante la inicialización,y simplementeconsultarun subconjuntoaleatoriode estosbits durante la ejecución.

Sinembargo,esto requierebits de comunicación,mientrasqueun POCrequiereque la eficienciadel verificadordependade algúnparámetrode seguridad,pero debeser

básicamenteindependiente,y estapropiedadescrucialparatodaslasaplicacionesde POCdiscutidasanteriormente.
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IV. DESCRIPCIÓNGENERALDEICASH

A. Descripcióndel protocolo de alto nivel

Transacciones. Lastransaccionesse realizanbásicamentede forma idéntica a Bitcoin: cadamoneda "pertenece" a algunaclave pública pk. La cadenade

bloques actúa como un libro de contabilidad que hace un seguimiento de qué monedaspertenecen a qué claves(pero para evitar el trabajo pesado,

proponemosun nuevodiseñopara la cadenade bloquesen la SecciónVI donde lastransaccionessedesacoplande laspruebas). Paratransferir una moneda

de pk a pk0 sedebehacera travésde una transacciónque debeestar firmada específicamentepor sk(la clavesecretaparapk) y luegoagregarseal bloque. El

noncegarantizaqueno sepuedautilizar la mismacapacidadparadospruebasdiferentes(estepunto seexplicarámásadelante).

Tambiénseagregantransaccionesespecialespara inicializara mineros(plotting), y un tipo especialde transacciónque penalizaal minero que extiendados

cadenasdiferentes utilizando la misma prueba de capacidad(que aún no se ha implementado, pero hay métodos para verificar y eliminar cadenas

incorrectas).

Incentivar la minería. Al igual que en Bitcoin, hay dos formasde incentivar a los minerosparaque contribuyancon recursos(capacidadde discoparael caso

de ICASH,o poder de cómputoparael casode Bitcoin).

(1) una recompensapor agregarbloques

(2) comisionesde transacción

Recompensa: para agregarun bloque a la cadenael minero recibe algunasmonedasrecién acuñadas/minadas. El tamaño de la recompensase especifica

comoparte del protocolo, y generalmentedependedel índicede bloque.

EnBitcoin, la recompensafue inicialmentede 50Bitcoins,pero sereducea la mitad aproximadamentecada4 años,y actualmenteesde 25.

EnICASH,la recompensaes una curva que disminuyelentamente y cambiaen 10% por mes, lo que permite un calendariode lanzamientosque no es tan

drástico para reducir la recompensaa los mineros. Seconsideraque este es un enfoque más adecuadoque el de Bitcoin y otras monedascon un uso

"reducido a la mitad".
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Tarifas de transacción: cuando se genera una transacciónse puede dedicar una cantidad (generalmente muy pequeña) de las monedas

transferidasal minero que agregala transaccióna la cadenade bloques. Inicializarel minero: si un minero quiere aportar N bits de capacidadal

esfuerzominero debe mostrar un par de clavespúblicas/secretas(pk, sk) y ejecutar el procedimientode inicializaciónde POC(Al estar en una

configuraciónno interactiva, no hayun verificadorparagenerarel nonceµ único,por lo que simplementeusamospk paraesto).

(?,S?):= Init(pk, N) . Elminero almacena(S?Sk) y generauna transacciónespecialque solocontiene(pk,). Unavezque estatransacciónestáen

la cadenade bloques,el minero puedecomenzarla extraccióncomosedescribea continuación.

Minería. Losbloquesseagregana la cadenade bloquescadaperíodode tiempo fijo (por ejemplo,cadaminuto), y requerimosque todas laspartestengan

un reloj que estéaproximadamentesincronizado. Paraagregarun bloque en el períodode tiempo i, el minero recuperael valor de hashdel último bloque

en la mejor cadenahastaahora (estacadenatiene i - 1 bloques),y también un Challengec. Estec seusacomoaleatoriedadpara muestrearlos Challenges

de kp cpy losChallengesde kcvccv.

Dónde,dependiendode cuál de lasPocapacidadesanalizadasen la última secciónque usamos,kp = O (1), kcv = log (n) o kp = O (1), kcv =?· log (n). Estos

challengesse pueden muestrearutilizando primero c como semilla para generaruna cantidad de aleatoriedadsuficiente (rp, rcv): = hash(c) para que el

algoritmo de muestreode desafíoobtengacp: = Challenge(n, kp, rp), ccv: = Challenge(n, kcv, rcv).

Cómoderivar el Challengec esla principal dificultad que seenfrenta en esteproceso. Enla soluciónmássimplepropuestaseasumeuna guíaimpredecible

que transmite un valor aleatorio nuevo(o al menosimpredecible)a partir del cualsederivael challengecadaminuto (también seproponendossoluciones

sin asumir una guía). El minero luego calculala respuestaPOCde cp: a: = Respuesta(pk, S?Cp). Parados pruebasválidas(pk, c, a) y (pk0, 0, c0, a0) se

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

discusiónsobrela definición precisade estepedido a la SecciónV-B. Porahora,solo semencionaque el pedido debesatisfacerPr [(a0, N0)? (a, N)] = NN+
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Es decir, la probabilidad de que una victoria sea proporcional a su fracción de la capacidad total. La probabilidad se toma sobre la elección del oráculo aleatorio 
utilizado para calcular la calidad de la prueba. Si la respuesta que encontró un minero es tan buena que existe una posibilidad real de que sea la mejor respuesta 
que pueda encontrar cualquier minero, el minero crea un bloque y lo envía a la red con la esperanza de que termine en la cadena.Un bloque debe contener 
transacciones, la prueba de POC y también la salida de verificación de compromiso calculada como acv: = Respuesta (pk, S? Ccv).

Hay que tener en cuenta que la verificación de compromiso no debe ejecutarse a menos que el minero haya encontrado una pruebaexcepcionalmente buena. 
Por lo tanto, el cómputo de la gran mayoría de los mineros en la red será muy bajo, ya que solo necesitan verificar la calidad de su prueba, y la mayoría de ellos 
no procederá a la verificación.

Durante el resto del período de un minuto, el minero no necesita hacer nada. Como la extracción solo requiere una pequeña cantidad de trabajo (cómputo, 
comunicación y acceso aleatorio al almacenamiento) en cada período de tiempo, puede ejecutarse en cualquier computadora que tenga cierta capacidad de 
disco libre y esté conectada a Internet, sin incurrir en una desaceleración notable.

Calidad de una Prueba de PocapacidadConsidere algunas pruebas válidas (pk1 ,? 1, c1, a1),. . . , (pkm,? m, cm, am) para capacidad s de tamaño N1,. . . Nm. 
Queremos asignar una calidad a una prueba (que solo será una función de ai y Ni), de modo que la probabilidad (sobre la elección del hash oráculo aleatorio) de 
que la prueba i tiene la mejor "calidad" corresponde a su fracción de la capacidad total, es decir, Pr hash [? j 6 = i: (aj, Nj)? (ai, Ni)] = P Ni m j = 1 Nj

Se observa, que para lograr esto, es suficiente para cualquier par de compromisos, es decir, Pr hash [(aj, Nj)? (ai, Ni)] = Ni Ni + Nj

Si todos los Ni fueran del mismo tamaño N, se podría simplemente definir (aj, N)? (ai, N) ?? hash (aj) = hash (ai). Es decir, se asigna cada ai a un valor aleatorio 
hash (ai), y el valor que sea más grande gana. Se quiere permitir diferentes valores de Ni, por lo que los mineros que desean aportarcapacidad N0 solo necesitan 
un compromiso de capacidad, y no tienen que dividirlo en compromisos de capacidad N0/N de tamaño N, y luego presentar una pruebapara cada fragmento 
por separado.

Para esto, se define una distribución DN, N? N, que se define mediante el muestreo de valores de N en [0, 1] al azar, y luegogenera el mayor de ellos.
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DN ~ max{r1,. . . , rN: ri? [0, 1], i = 1,. . . , N} (2) Con DN (t) se denota una muestra de DN (o más bien, una distribución que está muy cerca de ella) utilizando 
la aleatoriedad t para muestrear.

Ahora se dice que (ai, Ni) es de mayor calidad que (aj, Nj) si (aj, Nj)? (ai, ni)? DNj(hash (aj)) = DNi(hash (ai)).

Queda por mostrar cómo realizar una muestra eficiente del DN de distribución para un N determinado. Se recuerda que si FX denota la función de 
distribución acumulativa (CDF) de alguna variable aleatoria X sobre [0, 1] y existe la F-1 X inversa, entonces F-1 X (U) para U uniforme sobre [0, 1] tiene la 
misma distribución que X. La variable aleatoria X muestreada de acuerdo con la distribución DN tiene CDF FX (z) = zN, ya que esta es la probabilidad de que 
todas los valores de N considerados en (2) terminan por debajo de z (y, por tanto, también su máximo). Por lo tanto, si se quiere muestrear del DN de 
distribución, se puede simplemente muestrear F-1X (U) para U uniforme sobre [0, 1], que es U1/N. Se muestrea DNiutilizando hash aleatorio (ai), y el hash 
genera cadenas de bits en {0, 1} 256 en lugar de valores en [0, 1], por lo que se debe normalizar: DNi(hash (ai)): = hash (a)/2 2561/N

Hay que tener en cuenta que esto introduce una pequeña imprecisión debido al hecho de que el hash (a)/ 2 256 es uniforme en un conjunto discreto en lugar 
del intervalo continuo [0, 1], pero esto puede ignorarse de manera segura. Observación: la función de calidad descrita anteriormente tiene la propiedad de 
que la calidad de bloque que un determinado pk minero puede producir en un determinado período de tiempo es fija, independientemente de la cadena que 
elija extender. Esta propiedad será importante para evitar el ataque de "cadenas múltiples de extracción" que se describió enla Sección I, como se explica en 
la siguiente sección.
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V. EL FORMATO DE BLOQUEO

Una cadena de bloques es una secuencia de bloques ß0, ß1,. . . Cada bloque ßi = (fi, si, ti) es creado por un minero y consta de tres partes principales, que 
llamamos "sub-bloques". Cada sub-bloquecomienza con el índice i que especifica su posición en la cadena de bloques. A continuación, describimos los 
componentes restantes de los tres sub-bloquesde un bloque ßi, i> 0. El bloque génesis ß0 necesariamente tiene un formato algo diferente, ya que no puede 
depender de los bloques anteriores:

El sub-bloquefi de HASH contiene:

Un hash hash(fi-1)  de 256 bits del sub-bloqueHASH del bloque anterior en la cadena. Una "prueba de capacidad" que contiene el pk de identidad del minero 
(más detalles sobre esto se proporcionan a continuación).

El sub-bloquede TRANSACTION ti contiene:

Una lista de transacciones (definida más detalladamente a continuación).

El sub-bloqueSIGNATURE si contiene:

El Signo de la firma del minero (sk, ti) en el sub-bloqueTRANSACTION ti asociado con este bloque.

El signo de firma del minero (sk, si-1) en el sub-bloqueSIGNATURE si-1 asociado con el bloque anterior.

Los enlaces entre bloques consecutivos en la cadena de bloques se ilustran en la Figura 2. También se hace referencia a los sub-bloquesde hash como la 
cadena de prueba, y los sub-bloquesde firma con las transacciones como la cadena de firma. Las flechas sólidas representan hashes, y las flechas de puntos 
representan firmas. Tenga en cuenta que, si bien los sub-bloquesde firma y transacción están vinculados entre sí, los sub-bloquesde hash solo están vinculados 
entre sí y no a ningún sub-bloquede firma o transacción.



37

A.Solución al problema de la rutina de trabajo:

Al desacoplarlaspruebasde lastransaccionesseobtieneseguridadcontrala rutina: paracualquiercompromisode capacidad(pk,?),el pk del minerono puede

generardos(o más)bloqueshashconel formato correctoparaagregarlosa la cadenadeprueba.

La cadenade firmas vincula las transaccionesa la cadenade prueba. Si un minero honesto (honesto se definirá a continuación)agregael bloque i, las

transaccionescorrespondientesa estapruebarequeriráque seacomputacionalmentedifícil de encontrardos transcripcionesde aceptacióndistintaspara el

mismochallenge. ElPOCquesatisfaceestapropiedad(encontrardostranscripcionesaceptadasen susesquemasequivalea romper la resistenciade colisiónde

la funciónhashsubyacente). Lacadenahastael bloquei yano sepuedecambiar,inclusosi un adversariocontrolatodaslasclavessecretasde los minerosque

agregaronlosprimeros1 bloques. Aquí,el hechode queel mineroseahonestosignificaquesolofirma un únicobloquede transaccionesconla clavesecretask

correspondientea suidentidadpk, y ademásmantieneel secretode sk. Paraver esto,sedebetener en cuentaquesiqueremoscambiarlastransaccionesen el

bloque j <i mientrasmantenemosla cadenade pruebaactualhastael bloque i, entonceslas firmas para los bloquesj,. . . , debe ser re-computado, lo que

requieresk.

EnBitcoin,la especificaciónde pagosesmásgeneral. Enlugarde especificarbeneficiariosa travésde susclavesde verificación,losdestinatariosseespecifican

escribiendoun script en un lenguajede scriptsespecial(no Turing-complete) llamadoBitcoin Script. Lasmonedasde salidade una transacciónpuedenser

canjeadaspor cualquierparte quepuedaproducirentradasque"satisfacen"el scriptscr. Enla práctica,ICASHpuedemodificarsedirectamenteparaadaptarsea

talesscripts. No obstante,en estedocumento,paramayorclaridadde la exposición,asumimosquecadadestinatariodel pagoseespecificamedianteunaclave

deverificación.

Eseesel kj th beneficiariode la transaccióntxIdj esel principalbenefactorde la transaccióntxId.

txId estáfirmadoparaevitar la maleabilidadde la transacción

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

Ningúnbenefactoresreferenciadopor másdeunatransacciónen la cadenadebloques(paraevitarel doblegasto).

La sumade los valoresde entrada a la transacción,es decir, la suma de las cantidadesproporcionadaspor cadabenefactores al menos la suma de las

cantidadespagadasa losbeneficiarios.
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VII. VI. INSTALACIÓN(PLOTTING)

En esta secciónse describenlos pasosconcretosque se requierenpara configurar,extraer y pagaren ICASH. Seexponela instanciaciónpara el segundo

esquema(challengedel pasado)en la SecciónV-C. Elprimer esquema(guíaaleatoria)escasiidéntico,exceptoqueel challengec sederivade la guíaaleatoria

(y no medianteel hashingde un bloquede la cadena). 16? 0 esun hashMerklede todaslasetiquetasen unagráficadifícil de pivotear. Podemoscambiar0 por

otro valor simplementecambiandouna solaetiqueta, que no se notará en la fasede ejecucióna menosque se solicite estaetiqueta en particular con sus

“hijos”.

Enla configuraciónse tiene que arreglarel parámetrode seguridadparapoder ser utilizadopara la firma y el esquemaPOC. Además,se debenespecificar

parámetrosy funciones:

Tiempo?N especificala longituddeun intervalode tiempo en minutos. Debeserlo suficientementemaslargoqueel tiempo depropagaciónde la red,pero lo

máspequeñoposible. Enestecaso,tiempo= 1 pareceserunaopciónrazonable.

d?N especificaqueel challengeparael bloquei esunafuncióndel bloquei - d. Unvalorrazonableesd = 120.

Larecompensaesunafuncióntal quela Recompensa(i) especificala cantidaddemonedasqueun mineroobtieneparaextraerel bloque.

Lacalidadesunafunciónquetoma comoentradaun compromisode capacidad(pk,?)parala capacidadde tamañoN junto conun par de challenge/respuesta

(c,a). Siseverifica(pk,?,C,a)6 = 1 (esdecir,no esunatranscripcióndepruebade POCválida),la funciónde Calidadgenera-8. Delo contrario,la salidaes(con

DNcomosedefineen la SecciónV-B):

Calidad(pk,?,C,a)= DN(hash(a)).

Paradecidircuálde lasdoscadenasde pruebadadasesla "mejor", tambiénsenecesitadefinir la calidadde unacadenade pruebaf0,. . . , fi, que indicaremos

conQualityPC(f0,..., fi).
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Eachhashblockfj containsa proof (pkj , ?j , cj , aj ), andwe let vj = DNj(aj ) denotethe qualityof the jth proof in the chain. Foranyquality v ? [0,

Cadabloquehashfj contieneunaprueba(pkj,?J,cj, aj), y dejamosquevj = DNj(aj) denotela calidadde la pruebajth en la cadena. Paracualquier

calidadv? [0, 1], sedenotacon N (v) = min {N?N: Pr [v? w | w? DN]= 1/2} la capacidadrequeridaparaobtener una mejor pruebaque v en un

challengealeatorioconprobabilidad1/2.

HayquedestacarqueN (vj) generalmenteestaráalrededordel almacenamientototal de todoslosminerosqueestabanactivosen el momentode

extraerel bloque. Conestadefinición,unamedidanaturalparala calidadde la cadenaseríasimplementela suma17Pij = 1 N (vj).

Elproblemaconestamedidaesque,si algúnminero encuentraunapruebaextremadamentebuena,comopor ejemploque N (v) es1.000veces

másgrandeque el almacenamientototal (esto sucederáaproximadamentecada1.000 bloques),entoncespodríaretener su pruebay luegode

1.000bloquesgeneraruna bifurcaciónusandoestapruebaseguidade 999pruebasarbitrariamentemalasparalos bloquesrestantes. Paraevitar

tales bifurcacionesprofundaslimitamos las pruebasque son demasiadobuenasdiciendoque vj no puede contribuir más a la sumaque, por

ejemplo,10vecesla medianade losúltimos101bloques(lamedianadaunabuenaaproximaciónde la capacidadtotal quesededicaa minería).

Formalmente,N (̂vj) sedefinerecursivamentecomoN (̂vj) = max{N (vj), 10 · mediana(N(vj-101), ..., N (vj-1)}

Otrarazónpor la cualdefinir la calidadsimplementecomoPi j = 1 N (vj) esproblemático,esel hechode que la capacidadcontribuidatotal puede

aumentardrásticamentecon el tiempo. Enestecaso,paracrearunacadenacuyacalidadseamejor que la calidadde la cadenareal essuficiente

dedicarmenosque la capacidadtotal queactualmentesededicaa la minería. Porestemotivo, solotomamosen cuentalosúltimos1.000bloques

al calcularla calidad:

CalidadPC(f0,..., Fi)= Xj = max{1, i-1000}N (̂vj)

Secomienzaa sumarconj = 1, no j = 0, yaqueel bloquede génesis(aúnpor definir) no contendráunaprueba.
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Finalmente,segeneray publicaun bloque de génesisß0 = (f0, s0, t0), el cualcontieneun formato diferente al de otros bloques. Elbloque de transacciones

contienesoloun compromisode capacidadt0 = (commit, txId, (pk0,?0)); el bloquehashf0 contienesoloalgunascadenasaleatorias,18; y el bloquede firma

s0 contieneel signode firma (sk0, t0) del bloquede transacciones(perono del bloquede firma anterior, yaque no hayninguno).

Inicializarla minería. Parapoder dedicarN bits de almacenamientopara la minería,sedebegeneraruna identidad y un compromisode capacidad(pk, sk)?

SigKeyGen, (?,S?): = Init (pk, N).

SealmacenaS?(de tamañoN) y sk localmente. Elminero luegogeneray publicauna transacciónctx = (commit, txId, (pk,?)). Unavezque seha agregadoctx

comounatransaccióna la cadenade hash,el minero puedecomenzarla extraccióncomosedescribea continuación.

Minería:

A medidaque seingresaen el intervalo de tiempo i, el minero recuperala mejor cadenade bloquesß0,. . . , ßi-1 (esdecir, la cadenaque maximizala calidad

de la PC(f0, ..., fi-1). Suponemosque el minero "honestamente" almacenacapacidadS?y el compromisocorrespondiente(pk,?) se ha agregadoa algún

bloquede transcripcióntj , j = i-1 en estacadena.

A continuación,el minero calculala aleatoriedadpara el muestreode challengemediante el hashdel bloque hashque esd bloquesen el pasadoc: = hash

(pk, fi-d).

A partir de estec,secalculanloschallengescp, ccv. Elminero calculala respuestaPOCa: = Respuesta(pk, S?,cp).

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

de hashfi = (i, hash(fi -1), pi), dondePi es20 (pk,?,C,j, q, a, acv), dondeacv: = Respuesta(pk, S,ccv) esel resultadode la verificaciónde compromiso(por

razonesde eficienciasoloejecutamosverificaciónde compromisoen estepunto).
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Luego, el minero recuperalastransacciones(generalmente,dandoprioridada lasquepaganlastarifasmásaltas),verificasucorreccióny agregalasválidasa una

transacciónBloque.

Luegocalculael bloquede firma si = (Signo(sk, si-1), Signo(sk, ti)) y publicael bloqueßi = (fi, si, ti), con la esperanzade que termine en la cadenade bloques,

obteniendoel recompensaminera(i) monedas,máslastarifasde transacciónde lastransaccionesenel bloque.

Transacción. Cualquierapuedegeneraruna transaccióny publicarla. Sisegeneracorrectamente,finalmentedeberíaterminar en la cadenade bloques. Hastael

momentosehadescritoel formato y la semánticade lostres tiposde transacciones

O mejor aun,una especiede“marcadetiempo”comopor ejemploun párrafode una noticia de algúnperiódicode un díaen especifico,tal y comosehaceen

Bitcoin,paramostrarque el bloqueinicialno segeneróantesde algunafechaespecifica. Normalmente,podríahaberalgunosservidoresque organicenlosdatos,

es decir, realicenun seguimientode las mejorescadenasy recopilen transacciones,por lo que un minero solo interactuaríacon uno o unos pocosde esos

servidoresen losqueél podríaconfiar.

ParaevaluarICASH,seha implementadoun prototipo en GoutilizandoSHA3 en modo de 256 bits como la funciónhash. Elprototipo usalos gráficosde [24], y

obligaa un“probadordeengaños”a almacenaral menos(N/log (N))bits paragenerarpruebasde maneraeficiente. Dadoque la infraestructurade la red esmuy

similara Bitcoin,estamosinteresadosprincipalmenteen tres cantidades: el tiempo parainicializarla capacidad(gráfico),el tamañode la pruebay el tiempo para

generary verificar la prueba. Losexperimentosse realizaronen un servidorequipadocon una CPUIntel i5-4690K Haswelly 8 GBde memoria. Utilizamosuna

unidaddediscoduro comercial,con2 TBdecapacidady 64MBdecaché.

Parainiciarla extracciónde ICASH,losclientesprimerodebeninicializarsucapacidad. Estoimplicacalculartodosloshashesde losnodosy calcularel árbolMerkle

sobreloshashes(plot). Enla Figura3, semuestrael tiempode inicializaciónparaunacapacidadde tamañode 8 KBa 1,3 TB. Comoesde esperarse,el tiempo para

inicializarcrecelinealmentecon el tamañode la capacidad. Deestaforma, a 1,3 TB,setarda aproximadamente41 horasen realizarel gráfico. Sibien escostoso,

seobservaque esteprocedimientoserealizasolouna vezcuandoel minero seune a la red ICASHy usarála capacidadinicializadauna y otra vez. Dehecho,se

requierela inicializaciónde la capacidaden un tiempo no trivial, porqueuna inicializaciónde la capacidadextremadamenterápidaharíaque la reutilizaciónde la

mismacapacidadparadiferentescompromisosestédisponible(SecciónV-C).
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Tamañode la prueba. Unaprueba(por ejemplo,unasolucióncompletaparael rompecabezas)en ICASHconsisteen loshashesde losnodosde challegey sus

“padres”,en laspruebasde inclusióndeMerkle.

Tiempopara generar/verificarla prueba. A diferenciade Bitcoin,generaruna respuestapara un rompecabezas(esdecir, generaruna pruebade capacidad)

toma pocotiempo.

En Bitcoin, se esperaque el minero trabaje durante la mayor parte del tiempo en un intento de encontrar una imagenprevia de un hashcon suficiente

dificultad.

EnICASH,asumiendoque el mineroestáalmacenandola capacidadcorrectamente,solodeberealizar(1) búsquedasen el discoparaencontrarsusolución,lo

querequiereunafraccióndesegundo.

Por ejemplo, se necesitan<1 ms para leer un solo hashdel disco. Solosi el minero cree que su respuestaes de muy buena calidad,generarála prueba

completa,pero inclusoestotomasegundos,no minutos.

Como fue descrito anteriormente, las pruebaspresentadasen este documento son sustancialmentemayoresa las de Bitcoin y requieren más de una

evaluaciónde hashparaverificarlas. Sinembargo,parauna monedaactiva,aún sepuedeesperarque el tamañoy el tiempo de verificaciónpara laspruebas

agregadascon cadabloqueseanmarginalesen comparacióncon el tamañode la transacciónagregadacon cadabloque,y el tiempo requeridoparaverificar

que lastransaccionesseanconsistentes. Dehecho,estodemuestraque,aunquepuedellevarsegundosgenerarla prueba,la verificacióntoma unafracciónde

segundo.
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Energía

Aunqueel prototipo fue evaluadoutilizando una CPUque desperdiciamucha energía,en principio se podría ejecutar la secuenciade “probador”y del

“verificador”enun dispositivoconmayoreficienciaenergéticacomopor ejemploRaspberryPi[3]. Unmicrocontroladoreficienteconsumemenosde 10 W de

potencia,y la mayoríade los minerossolo abriránun nodo por periodo de tiempo, ya que la calidadde susrespuestasprobablementeseamala. Sepuede

asumirqueparaobtenerun límite superioren el requerimientode potenciadondeexistan100,000minerosy cadauno con1 TBde capacidad(por ejemplo),

aproximadamenteel 1%de los minerosextraeránlasrespuestas"buenas"que querrángeneraruna respuestacompleta. Deestaforma, se tiene que 10W ·

100000· 0.01s + 10W · 1000· 20s = 210000J/bloquesetraduceen 210kJ/minsi agregamosun bloquepor minuto. Porsuparte,Bitcoinen promediousa100

MW, por lo que consume6 GJ/min, lo cual representaórdenesde magnitud mayoresque ICASH. Se observaque esta cifra del 1% es un límite muy

conservador,por lo quela diferenciapodríaserinclusomayoren la práctica.

Teoríade Juegode ICASH

Losminerosde unacriptomonedasonagentesestratégicosquebuscanmaximizarla recompensaqueobtienenpor losbloquesminados. Enestesentido,una

propiedadcrucial de una criptomonedaes "seguir las reglas"ya que es una estrategiade equilibrio. En otras palabras,es importante que las reglasdel

protocoloesténdiseñadasde tal maneraque los minerosnuncaseencuentrenen unasituaciónen la que el "engaño"y el desviode lasreglasproduzcamás

gananciasesperadasquela mineríaquesehacehonestamente.

Intuitivamente, la minería de ICASHse basaen el siguientejuego estratégicopara n jugadores. El juego se desarrollaen una serie de pasosde tiempo

discretos,cadauno de loscualescorrespondea un bloqueque seagregaa la cadenade bloques. Encadapasode tiempo, cadajugador(minero)debeelegir

unaestrategia,especificadapor:

• québloquesampliar(si loshay),quétransaccionesincluiren losnuevosbloques,y

• québloquesextendidospublicar(si loshay).

Sepresentaa continuaciónlos detallesde nuestroanálisisde la teoría de juegosen el modelode guíaimpredecible,y observamosque el análisistambién

puedeextenderseparacubrir losotrosmodelos.
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A. Preliminaresde la teoría de juegos

Lanociónestándarde la teoría del juegoparaun juegoestratégicoque se produceen variosperiodosde tiempo (en lugar de un juegode“un

solopaso”)esel juegoextenso. Paramodelarcon precisiónlos aspectosprobabilísticosdel protocolo ICASH(por ejemplo,la guíaimpredecible),

se consideranjuegosextensoscon movimientosal azar: esta es la noción estándarde la teoría de juegospara capturar juegosextensosque

involucrenincertidumbreexógena. Laincertidumbreesmodeladapor un jugadoradicionalllamadoChanceque secomportade acuerdoconuna

distribuciónde probabilidadconocida. Por tanto, en la configuraciónde ICASHcadajugador(incluidala posibilidad)realizauna acciónen cada

periodode tiempo. Laacciónde un jugadorconsisteen elegirsi y cómoextenderla cadenade bloques,y la acciónde azardeterminael valorde

la guíaimpredecibleparael siguientepasode tiempo.

Un juegoextensosevisualizacomúnmentecomoun árbol de juego,conel nodo raízque representael inicio del juego. Cadanodo representaun

estadodel juego,y los bordesexternosde cualquiernodo dado representanlas accionesque los jugadorespuedenrealizaren esenodo. Los

nodosde hojasrepresentanestadosterminales: unavezque sealcanzauna hoja,el juegotermina. Deacuerdocon la literatura, nosreferimosa

las rutas en el árbol del juego (que comienzanen la raíz) como historias. Lashistorias que terminan en un nodo hoja se llaman historias

terminales.

DefiniciónX.1 (juegoextenso).

Un juegoextensoG= hN, H, fC, I ~,~ ui sedefinepor:

[N], un conjuntofinito de jugadores.

H,el conjuntode todaslashistoriasposibles,quedebensatisfacerlassiguientesdospropiedades:

la secuenciavacía() estáen H,y

si (a1, ..., aK)?H entoncesparatodo L= K,sostieneque(a1, ..., aL)?H.
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SeescribeZ ? H para denotar el subconjuntoque consisteen todas las historiasterminales. Paracualquierhistoria h, A (h) = {a: (h, a)?H} = × i? [N] Ai (h)

denotael conjuntode perfilesde acciónquepuedenocurrir en esehistorial,y Ai (h) denotael conjuntode accionesqueestándisponiblesparael jugadori en

el historialh.

f (·,h) esunamedidadeprobabilidadenAC(h),dondeh?Hy Cdenotanal jugadorChance.

I ~ = (I1, ..., IN), dondecadaIi es una partición de H en conjuntosde informacióndesunidos,de modo que Ai (h) = Ai (h0) cadavezque h y h0 estánen el

mismo conjunto de informaciónI? Seentiendeque Ai (I) denota el conjunto de accionesque estándisponiblespara el jugador i en cualquierhistorial del

conjuntode informaciónI.

~ u = (u1, ..., uN), dondecadaui: Z?Resla funcióndeutilidaddel jugadori.

Informaciónimperfectay conjuntosde información. Sedicequeun juegoextensotiene informaciónperfectasi,en cualquiermomentoduranteel juego,todos

los jugadoresestán perfectamenteinformadosde todas las accionestomadashasta ahora por todos los demásjugadores. En el contexto de ICASH,los

jugadoressolo son conscientesde las accionesanunciadasde cadauno. Por ejemplo,si Alice intenta extendervariosbloquesy luegosolo anunciauno de

ellos,entoncesBobno sabeacercade losotrosbloquesqueAliceintentó ampliar. Deestaforma,ICASHesun juegode informaciónimperfecta.

Lainformaciónque los jugadoresno conocensobrelasaccionesde otros jugadoresestámodeladapor lasparticionesI ~ = (I1, ..., IN)en la DefiniciónX.1. Cada

Ii esunaparticiónde Hen conjuntosde informacióndesunidos,y paracadai? [N] y cualquierparde historiash, h0 ? I enun conjuntode informaciónparticular

I?Ii, el jugadorno puededistinguirla diferenciaentre el juegoenh y enh0.

EjemploX.2 (juego"Coincidirconmi número")

Considereun juegosimpleparadosjugadoresen dosrondas: en la primeraronda,el jugador1 eligeun númeroa?{0, 1, 2}. Enla segundaronda,el jugador2

eligeun númerob?{0, 1, 2}. Eljugador2 ganasib = a,y el jugador1 ganade la maneracontraria. Claramente,el jugador2 siemprepuedeganarsi sabea.
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Sinembargo,seconsideraun juegode informaciónimperfectadondeel jugador2 debeelegirb sin sabera. Enparticular,supongamosque el jugador2 solo

aprendesi a = 0. Luego,lashistorias(a = 1) y (a = 2) estánen el mismoconjuntode informaciónque seestableceen la partición. Laestrategiade un jugador

en un juego extensose define al especificarcómo el jugadordecidesu próximo movimiento en cualquiermomento del juego (historial). En los juegosde

informaciónimperfecta,es posibleque el jugadorno sepaen qué historial se encuentra,por lo que en su lugar especificamoscómo el jugadordecidesu

próximomovimientoencualquierconjuntode información.

DefiniciónX.3 (perfil deestrategia)

Unperfil de estrategia~ a = (a1, ..., aN) de un juegoextensoG= hN, H, fC, I ~,~ ui especificaparacadajugadori? [N] y cadaconjuntode informaciónI? Ii una

distribucióndeprobabilidadai (I) sobreel conjuntodeacciones.

Ai (I). Sedicequeai esla estrategiadel jugadori.

SeaI (h)el conjuntode informaciónenel queseencuentrala historiah.

Laprobabilidadde queseproduzcaun historialh en el perfil de estrategiaa sedenotapor Pr~ a [h], y la probabilidadde queseproduzcaun historialh0 dado

queh ocurriósedenotapor Pr~ a [h0 | h].

Serecuerdaque la funciónde utilidad u1,. . . , uN sedefinió originalmenteen los inputsen Z,el conjuntode historialesde terminales. Paracada? [N], ahora

sedefineui (~a)comola utilidadesperadadel jugadori dadoel perfil deestrategia~a. Esdecir,ui (~a)= Xh?Zui (h) · Pr~ a [h].

Además,sedefineui (~a | h) comola utilidad esperadadel jugadori dado~ a y dadoquela historiah yahaocurrido. Esdecir,ui (~a | h) = Xh0?Zui (h 0) · Pr

~ a [h 0 | h].

Nocionesde equilibrio. El concepto de equilibrio más conocido para un juego estratégicoes el equilibrio de Nash [23], dado en la Definición X.4.

Intuitivamente,enun equilibriodeNash,la estrategiadecadajugadoresla mejor respuestaa lasestrategiasde losotros jugadores.

Paraun perfil de estrategia~ a,escribimos~ a-i paradenotar(aj) j? N, j6 = i, esdecir,el perfil de estrategiasde todoslos jugadoresdistintosde i; y usamos(un

0 i, ~ a-i) paradenotarel perfil deaccióndondela estrategiadel jugadori esun 0 i y todaslasaccionesde losdemásjugadoressoncomoen~ a.
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DefiniciónX.4 (equilibriode Nashde un juegoextenso)

SeaG = hN, H, f, I ~, ~ ui un juego extenso. Un perfil de estrategia~ a es un equilibrio de Nashde G si para cadajugador i? [N] y todas las

estrategiasa 0 i del jugadori, ui (~a)= ui (a0 i, ~ a-i).

El conceptode equilibrio de Nashse formuló originalmentepara juegosde un solo paso(“one-shot games”),y se sabeque tiene algunas

deficienciasen la configuraciónde los juegosextensos. Informalmente,el equilibrio de Nashno tiene en cuenta la posibilidadde que los

jugadorescambiensu estrategiaen la mitad del juego. Enparticular,existenequilibriosde Nashque no son"estables"en el sentidode que no

son racionales,dada la capacidadde cambiarestrategiasdurante el juego. El jugadormantendríasu estrategiade equilibrio hastael final del

juego.

EjemploX.5 (juego“inestable”)

Considereun juegosimpleparadosjugadoresen dosrondas. Enla primeraronda,el jugador1 eligela estrategiaA o B. Enla segundaronda,el

jugador2 eligela estrategiaCo D. Elárbol del juegoseda a continuación,donde la notación(x,y) en lashojasindicaque el jugador1 recibeel

pagox y el jugador2 obtieneel pagoy si sealcanzaesahoja.

Paraabordarestasdeficienciasdel conceptode equilibrio de Nashparajuegosextensos,seha propuestounanociónalternativa(másfuerte): el

equilibriode Nashsecuencialmenteracional.

Esteconceptomássólidogarantizaque los jugadorestomen la mejor decisiónposibleen cualquiermomentoduranteel juego. Enun juegocon

información imperfecta, es necesarioconsiderarno solo el perfil de la estrategia,sino también las creenciasde los jugadoresen cualquier

momentosobrecómollegóel juegoal conjuntode informaciónactual. Un perfil de estrategiaque toma en cuentalascreenciasde los jugadores

sellamaevaluación.
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DefiniciónX.6 (Evaluación)

Unaevaluaciónen un juegoextensoesun par (~a, ~ µ) donde~ a = (a1, ..., aN) esun perfil de estrategiay ~µ= (µ1, ..., µN)esun sistemade creencias,en el

quecadaµi esunafunciónqueasignaa cadaconjuntode informaciónen Ii unamedidadeprobabilidaden loshistorialesdel conjuntode información.

Enla definiciónX.6, µi (I) (h) representala probabilidadqueel jugadori asignaal historialh ? I habiendoocurrido,condicionadoal conjuntode informaciónI ?

li quehasidoalcanzado.

Paracadai? [N], ahoradefinimosui ((~a, ~ µ) | I) comola utilidad esperadadel jugadori en el conjuntode informaciónI? Ii, dadoel perfil de estrategia~ a y

el sistemadecreencias~ µ. Esdecir,ui ((~a,~ µ) | I) = Xh?I ui (~a | h) · µ (I) (h).

Seescribeui ((~a, ~ µ)) paradenotarui ((~a, ~ µ) | {()}),esdecir, la utilidad esperadaparael jugadori al comienzodel juego. Unaevaluación(a, µ) sedice

que essecuencialmenteracionalsi paracadai? [N] y cadaconjuntode informaciónI? Ii, la estrategiadel jugadori es la mejor respuestaa lasestrategiasde

losotros jugadores,dadaslascreenciasde i en I. A continuación,sigueunadefiniciónformal.

DefiniciónX.7 (Evaluaciónsecuencialmenteracional)

SeaG= hN, H, f, I ~, ~ ui un juegoextenso. Unaevaluación(~ a, ~ µ) essecuencialmenteracionalsi paracadai? [N] y cadaestrategiaA 0 i del jugadori, para

cadaconjuntode informaciónI?Ii, sostienequeui ((~a,~µ) | I) = ui (((a0i, ~ a-i), ~ µ) | I).

LadefiniciónX.7 capturacasipor completola ideaque los jugadoresdeberíantomar en la mejor decisiónposible,dadassuscreenciasen cualquiermomento

durante el juego. Paracaracterizarcompletamenteun equilibrio de Nashsecuencialmenteracional,requerimosademásque lascreenciasde los jugadores

seanconsistentescon~ a. Porejemplo,si un eventoocurreconprobabilidadceroen ~ a, entoncesrequerimosque los jugadorestambiéncreanqueocurrirá

conprobabilidadcero.
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DefiniciónX.8 (Evaluaciónconsistente)

SeaG= hN, H, f, I ~, ~ ui un juegoextenso,sediceque un perfil de estrategia~ a estácompletamentemezcladosi asignaprobabilidadpositivaa

cadaacciónen cadaconjuntode información.

Unaevaluación(~a,~ µ) esconsistentesi hayunasecuencia((~an, ~ µn))n?N de asignacionesqueconverjana (~a,~ µ) en capacidadeuclidiana,

dondecada~ anestácompletamentemezcladoy cadasistemade creencias~ µn sederivade ~ anusandola reglade Bayes.

Finalmente,sellegaa la definiciónde un equilibriode Nashsecuencialmenteracional.

DefiniciónX.9 (equilibriode Nashsecuencialmenteracional)

Unaevaluaciónesun equilibriode Nashsecuencialmenteracionalsi essecuencialmenteracionaly consistente.
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B. Análisisde la teoría de juegosde ICASH

Paraanalizarlaspropiedadesde teoríade juegosde la mineríade ICASH,sedefineun juegoextenso,denominadoJuegoICASH,quemodelalasaccionesque

los minerospuedentomar, asícomo, los beneficiosasociados. Parafacilitar el análisis,seha simplificadola capacidadde accióndel juegotanto comosea

posibley al mismotiempomodelamosconprecisiónlos incentivosde losminerosde ICASH.

Concretamente, no seincluyela acciónde crearun compromisode capacidadporque(comoseexplicaen la SecciónV-A en“Minería”)sepuedeasumirque

losminerosracionalessecomprometencontoda la capacidadquetienen,y nadamás.

Asimismo,no se incluye la acciónde crear transaccionesporque tales accionesno afectan las recompensasque los jugadoresreciben de los bloques

mineros,exceptoen el casode transaccionesde castigo. Paralidiar conel casode transaccionesde castigo,sedefineque la recompensade un jugadorque

explotavariosbloquesen el mismoperiodo de tiempo escero. Estafunciónde pagocapturaexactamentela de un minero en el protocolo real de ICASH,

porque es una estrategiadominantepara que cadauno de los otros minerospuedacrear una transacciónde castigo(incluidauna tarifa de transacción

positiva) si ve que un jugador engañosoha extraído varios bloques en un periodo de tiempo. De esta forma, se supone que el jugador engañoso

seguramenteserácastigadoen un momento posterior del protocolo. Dadoque el castigopenalizaal jugadorque engañapor el monto de la recompensa

minera,sededucequela utilidadgeneraldeesejugadortramposoparael periodode tiempo enel quehizotrampaescero.

De igual forma, no se modelaexplícitamentela cantidadde capacidadque tiene cadajugador. Ensu lugar,estudiamoslos dos casoscríticos: en nuestro

análisisinicial,asumimosqueningúnminerocontrolamásdel 50%de la capacidadcomprometidapor losminerosactivos. Luego,discutimoslosproblemas

potencialesquesurgensiun minerocontrolala mayoríade la capacidad.
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Sea B el conjunto de todos los bloques tal como se define en la Sección VI. Se define el extenso juego de la siguiente manera, para cualquier número de 
jugadores N? N, cualquier número de pasos de tiempo K? N, y alguna función de recompensa ?: N? N

IcashGame?,K,? = hN, H, fC, I ~, ~ 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 cada historia hz
La secuencia vacía () está en H, y Ai (()) = {(Ø, Ø)} para cada i? [N].
Sea h = (h 0, a) cualquier historial no terminal donde el último perfil de acción a = (a1, ..., aN, aC) consiste en las acciones de cada jugador en [N]? {C}. Más 
adelante en esta sección, se expone lo que sucede si un minero gana capacidad adicional (o pierde algo de capacidad) durante el juego.
Se observa que la forma estándar de modelar esto sería asignar un tipo a cada jugador que represente la capacidad que tiene.

Historial h 0, y para cada jugador i? [N], la acción ai = (Si, Ti) es un par de conjuntos. Entonces para cualquier i? [N], el conjunto de acciones Ai (h) del jugador i 
at h es Ai (h) = P (T) ×B donde T = [i? [N] Ti una acción ai = (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 Ti es el conjunto de bloques extendidos 
que 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 partición Ii por una relación de equivalencia ~ i

La relación de equivalencia ~ i se define inductivamente de la siguiente manera (escribimos [h] I para denotar la clase de equivalencia de h bajo ~ i):

[()] i = {()}, es decir, la secuencia vacía es equivalente solo a sí misma.

[(h, ((S1, T1), ..., (SN, TN), aC))] i = {(h 0, ((S 0 1, T0 1), ..., (S 0 N , T0 N), a0 C))? H: h ~ i h 0? Si = S 0 i? Ti = T 0i? aC= a 0 C ?? j 6 = i, Tj= T 0 j
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donde h y h 0 son historiasy los pares(Sj, Tj) y (S0 j, T0 j) son accionesdel jugador j. Esdecir, dos historiasson equivalentesbajo ~ i si son

idénticasexceptoen los"primeroscomponentes"Sjde lasacciones(Sj, Tj) realizadaspor los jugadoresdistintosde i.

~ u = (u1, ..., uN), donde cadaui: Z?R se define como se describea continuación. Parauna historia h, donde beac(h) denota la secuenciade

accionestomadaspor el jugadorde Chanceen h, y dondebeacj(h) denotela jth accióntomadapor el jugadorde Chanceen h. Paraun bloqueB,

digamosqueB.c denotael challengedefinimosCalidad(B,c)= (Calidad(B)si B.c = c0 de lo contrario.

Demanerasimilar,QualityPC((B1,.., BL),(c1,..., CL))= (QualityPC((B1,..., BL))si?I? [L],Bi .c = ci 0 o de formacontraria.

Losbloques(h) denotanla secuenciade "bloquesganadores"en cadapasodel juego,definidosde manerainductiva:

bloques(())= () - bloques(h = (h 0, ((S1, T1), ..., (SN,TN),aC))) = argmaxB?T(Quality(B,beac| h | (h))),dondeT=?i? [N] Ti

blocksj(h) serefiereal bloquejth en la cadenade bloques.

Sehacela suposiciónde queel bloqueganadoresúnicoen cadamomento. Permiteque losganadores(h) denotenla secuenciade jugadoresque

anuncianel bloqueganadoren cadaperiododel juego,definidode manerainductivade la siguientemanera:

Estosepuedelograrrompiendolos lazosentre bloquesde unamaneraarbitraria.

Esimportante considerarque no es posibleque dos jugadoresdiferentesanuncienexactamenteel mismobloque (válido),ya que cadabloque

contienela identidaddel minero.

ganadores(())= () - ganadores(h = (h 0, ((S1, T1),..,, (SN,TN),aC))) = argmaxi?[N] maxB? Ti (Quality(B,beac| h | (h))).

Permitaque los ganadoresj(h) denotenal ganadorjth en la secuenciade ganadores(h). Permitaque soloun j (i, h) seauna variableindicadora

parael eventoen el que la acciónjth (Si,Ti)del jugadori en el historialh no extraigamúltiplesbloques,esdecir,| Ti | = 1.
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Finalmente, lasfuncionesde utilidad de los jugadoressedefinende la siguientemanera: paraun historialde terminal h de longitudK,ui (h) = X

j? [K] di, winnersj(h) · onlyonej(i, h) ·?(Blocksj( h)),dondedi, j esla funcióndelta de Kronecker26. Esdecir,la utilidad de un jugadoresla suma

de las recompensasque ha recibidopor anunciarun bloque ganador(en los periodosde tiempo en los que ha anunciadocomo máximoun

bloque).

PordefiniciónX.10, paracualquieri? [N], paracualquierhistoriah, h0 en el mismoconjuntode informaciónI? Ii, sostieneque losbloques(h) =

bloques(h 0).

Por lo tanto, se puedeasociaruna cadenade bloquesúnicaa cadaconjunto de información: se definen bloques(I) para que seanigualesa

bloques(h) paracualquierh?I. Demanerasimilar,beac(h) = beac(h 0) paracualquierh, h0? I en el mismoconjuntode informaciónI, entonces

sedefinebeac(I) paraqueseaiguala beac(h) paracualquierh?.

Paraun bloqueB?B y un challengec?Challenge, sedefine Extendi(B,c) comoel bloquegeneradopor el jugadori cuandoextraeel siguiente

bloquedespuésde Busandoel challengePOCc (consultela SecciónVIIparaconocerel formato exactodel bloque).

TeoremaX.11.

¿Paracualquiernúmerode jugadoresN,cualquiernúmerode periodosde tiempo K?N,y cualquierfunciónde recompensa?: N?

N, sea~ a = (a1, ..., an) seaun perfil de estrategiapura de IcashGame?, K,?,definido de la siguientemanera: paracadai? [N], paracualquier

conjunto de informaciónI? Ii, de modo que I 6 = {()}, ai (I) (({blocksj(I)}, {Extendi(blocksj(I), beacj(I))}))= 1, donde j = 1 es la longitud de las

historiasen el conjunto de información27. Esdecir, la siguienteaccióndel jugador i en el conjunto de informaciónI esaˆi= ({blocksj(I)},

{Extendi(blocksj(I),beacj(I))}).
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Entonces~ a esun equilibriodeNashde IcashGame?,K,?.

Prueba. Tomarcualquierjugador i? [N] dadala definiciónde Extend, para cualquierconjunto de informaciónI? Ii con I 6 = {()}, la calidadv de la cadenade

bloquesextendidav = QualityPC((bloques(I),Extendi(B,beacj(I))),beac(I))esla mismaparacualquierbloqueBquefue anunciadoen el periodode tiempo j.

Por lo tanto, no sepuedeobtener ningunautilidad al elegirun bloqueB sobreotro bloqueB0 paraextender: esdecir,ui (~ a) = ui (a 0 i, ~ ai) paracualquier

estrategiaa 0 i quedistribuyela probabilidadsobrelasaccionesde la forma(S,T)donde| S| = 1.

Además,no extenderningúnbloqueo extendervariosbloquesimpidequeun jugadorseael "ganador"y recibala recompensaen esteperiodode tiempo,por

lo que espreferibleextenderun bloqueque no extenderninguno. Esdecir,ui (~ a) = ui (a 0 i, ~ a-i) paracualquierestrategiaa 0 i que asignaunaprobabilidad

distintadeceroa cualquieracciónde la forma(S,T)donde| S| 6 =1.

FuncióndeltadeKronecker: di, j = 1 si i = j, y 0 encasocontrario.

27Todosloshistorialesenun conjuntode informacióndebenserde la mismalongitud.

Haquedadodemostradoqueui (~a)= ui (a0 i, ~ a-i) paratodaslasestrategiasA 0 i del jugadori.

Sigueel teorema. TeoremaX.12. Permita que ? = {Init, Challenge, Answer, Verify} sea una prueba de capacidad. Paracualquiernúmero de jugadoresN,

cualquiernúmerodepasosde tiempoK?N,y cualquierfunciónde recompensa?: N?N,permitaque(~a,~ µ) seaunaevaluaciónde IcashGame?,K,?Dónde:

~ a yaˆisedefinencomoen el teoremaX.11, y paracadan?N,dondedefinimos~ a n comoel perfil de estrategiacompletamentemixto que(enel historialh)

asignala probabilidad1 / | Ai (h) | n a cadaacción,exceptoaˆI, y asignatoda la probabilidadrestanteaaˆi.

~ µ sederivade ~ a utilizandola reglade Bayesde la siguientemanera: ~ µ = limn? 8 ~ µn, ¿dóndeparacadan?N, ~ µ n sederivade ~ an queusala reglade

Bayes.

Entonces(~a,~ µ) esun equilibriodeNashsecuencialmenteracionalde IcashGame?,K,?.
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Prueba. I ? escualquierconjuntode informacióndel jugadori en IcashGame?, K,?,asicomoL es la longitud de lashistoriasen I. De la definiciónX.10 se

desprendeque la utilidad esperadadel jugadori en I esui ((~a,~ µ) | I) = Xj? [L] di, ganadores· soloun j (i, h) ·?(blocksj(h))+ u 0 I ((~a,~ µ)),dondeu 0 i

esla funcióndeutilidaddel jugadori enel juegoIcashGame?,KL,?.

Dadoque losganadores(soloexistiráuno)y losbloquessoninvariantessobrelashistoriasdentro de cualquierconjuntode información,el jugadori puede

calcularexplícitamenteel término de sumaen I. Porlo tanto, paramaximizarsuutilidad esperadaen I, el jugadorsimplementenecesitamaximizaru 0 I ((~

a,~ µ)). Permitaque(~a | K-L,~ µ | K-L)denotela evaluación(~a,~ µ) paralosprimerospasosde tiempoK-Ldel juego.

Porel teoremaX.11, ~ a | K-Lesun equilibriode Nashde IcashGame?,K-L,?. Debidoque~ µ sederivade ~ a por la reglade Bayes,seobtienequeui ((~a,

~ µ) | I) = ui (((a0 i, ~ ai), ~ µ) | I) paracualquierestrategiaa 0 i del jugadori.

AplicandoesteargumentoparacadaI, seconcluyeque(~a,~ µ) essecuencialmenteracionalen IcashGame?,K,?.

Porlo tanto, limn?8 ~ a n = ~ a y ~ µ = limn?8 ~μn, por lo que(~a,~ µ) esconsistente. Elteoremasigue.

Parámetros:

ElJuegode ICASHestáparametrizadopor N y K. Esnormalpreguntar: ¿serequierequeel númerode minerosN sefije por adelantado,o que la cadenade

bloquesterminedespuésdeun cierto númerodeKperiodosde tiempo?Larespuestaesno.

El teoremaX.12 proporcionaun equilibrio de Nashsecuencialmenteracionalen el que la estrategiade cadajugadores independientede N, por lo que

tiene sentidoquecadaminero juegueestaestrategiainclusosi N esdesconocidao cambiaconel tiempo. A la luzde esto,desdeel punto de vistade cada

jugadorracional,sepuedeconsiderarqueKesel númerode periodosde tiempo quepretendeparticiparen la comprade capacidad. Lasestrategiasde los

jugadoresen equilibriono dependende la cantidadde capacidadque(elloscreen)poseenotros jugadores. Además,sehademostradoanteriormenteque

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 nuevacantidaddecapacidad.
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El"Ataque 51%"

Si un jugador P controla más de la mitad de la capacidadtotal que pertenecea los mineros activos,entoncesseguir las reglasdel protocolo ya no correspondea un

equilibrio de Nash,porque la rama de la cadenade bloquesque elija seconvertirá en la cadenade mayor calidad. Por lo tanto, Ppuededecidir reglasarbitrarias sobre

qué bloquesextender,y los otros jugadoresseránincentivadosa adaptar susestrategiasen basea esto. Además,P puedeevitar que ciertastransaccioneslleguena la

cadenade bloquesal negarsea extender los bloquesque contienenestastransacciones. Comoconsecuencia,P puedeexplotar múltiples bloquespor cadaperiodo de

tiempo sin ser castigado. Esteataquefue analizadopor primera vezpor [20] en el contexto de la mineríade Bitcoin, la cualsufre el mismoproblema(conrespectoa la

potenciade cálculoen lugarde la capacidad).

Puedeparecer poco realista que un solo minero controle más de la mitad de la capacidadtotal que pertenecea los mineros activos en una moneda ampliamente

adoptada. Unapreocupaciónmásrealista podría ser que un grangrupo de mineros(en un grupo de minería)puedaadquirir másde la mitad de la capacidadtotal. Sin

embargo,bajo el supuestode que cadaminero esun agenteestratégicoindividual, consideramosimprobable que tal grupo de minerospuedacausarmuchodaño, ya

que,paraesto,un grangrupode agentesinteresadosy relativamenteanónimostendríanquecoordinarsey confiarentre sía lo largode la duraciónde un ataque.

Enparticular, cadaminero racionaldel grupodebeestarconvencidode que obtendrá suparte de los beneficiosdel ataque,y parecemuy improbableque un grangrupo

de personasanónimasconfíenentre sí. Laimprobabilidadde un ataquedel 51%por parte de un grupode mineríaesrespaldadapor eventosrecientes: en 2014, cuando

un grupo grandede mineros(ghash.io) seacercabaal 50%del poder de cómputo de Bitcoin, los mineros interesadosempezarona abandonarel grupo de mineríapara

evitar desestabilizarla moneda
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Aspectos comerciales

A pesar de sus posibilidades técnicas, las cripto-monedas carecen de adopción masiva debido a dos factores críticos: facilidad de uso y escalabilidad.
Si bien la facilidad de uso puede abordarse con suficiente esfuerzo de ingeniería y desarrollo, la escalabilidad es a menudo un problema teórico propio.
Actualmente, un grupo más diverso de personas puede involucrarse en la extracción de PoC, lo que significa una red más descentralizada, debido a que el 
espacio de almacenamiento en exceso es común, la posibilidad de adquirir hardware barato y a una competencia que cada día es menos feroz.
Las características inherentes de una buena cripto-moneda (descentralizada y con diseño confiable) a menudo van en contra de losmétodos tradicionales 
de ampliar los procesos centralistas. Si bien el logro pionero de Bitcoin, la cadena de bloques, resolvió el problema de la confianza descentralizada, su 
inventor ciertamente dejó mucho margen para escalar ese concepto para un uso verdaderamente global.
Observamos el ecosistema de la cripto-monedas durante años, y hemos visto que la mayoría de los proyectos se han desviado debidoa políticas 
engañosas, así como valores y ética cuestionables.

Nuestra misión

En ICASH, nos enorgullece el hecho de que creemos firmemente en los fundamentos sin fallas, la descentralización y la innovación, así como favorecemos 
estrategias a largo plazo por encima de la avaricia del corto plazo. ¿Sabías que ICASH fue lanzada sin ICO o pre-minada?

Nuestra visión

En ICASH, nos enorgullece el hecho de que nos esforzamos por innovar, allanando el camino del futuro con nuestra tecnología. Hemos sido los primeros en 
el mundo capaces de hacer que las siguientes cosas funcionen:
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Elequipo

ElPoCICASH- el equipode desarrollo- esun grupode científicosinformáticoscompletamenteautofinanciados,altamentecalificadosy comprometidoscon

encumbrara ICASHcomounade lascripto-monedasconmayoravancetecnológico,paraubicarlaentre lasprincipalesdeestaindustria.

Elfuturo eslo quenosotroshacemos

Nuestrahoja de ruta paraICASHnospermite compartir los objetivosen los cualesestamostrabajando,asícomoen la direcciónen la que estamosdirigiendo

esteproyecto. Decidimosproponeralgoaccesibley lo suficientementeclaroparaayudarnosa abrir un futuro diálogo–prácticoy fructífero - conla comunidad

luegode junio del 2018.

Unpropósitoinnovadorquerompeesquemas

ICASHseconvirtióen la columnavertebralde la verdaderared globaldecanalesdepagoquetodoshanestadoesperando.

Sinembargo,ICASHno essimplementeunacripto-monedarespetuosacon el medioambienteo un simplesistemade pago. Esunarevoluciónen la forma en

que percibimosnuestra economía. ICASHes el nuevo sistemadigital que elimina la necesidadde confiar en un intermediario. Esel nacimientode una

verdaderaeconomíade iguala igual,respaldadapor contratosinteligentes,tokensy activosdigitales.

Mejorasdel núcleo

Refactorizaciónde código: mejora de la estructuray la legibilidadcon un enfoqueen la simplicidady la flexibilidad; deshaciéndosedel códigoantiguode la

carteradigitalNXT; y allanandoel caminoparamodificacionesmásavanzadas.

Mejorade la estabilidady la confiabilidad: mejorade la estabilidadgeneralde lascarterasy nodosparamaximizarla seguridady confiabilidadde la red. Mejor

depuracióny registro.
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Usabilidad

Infraestructurade pago móvil y vía web, lo cual acercaa ICASHa la "economíareal" al mejorar los pagosmóvilesy vía web en el futuro (lo cual es una

necesidadvital paraloscomerciantes),basadaen lossistemasde licenciasBitsCluby la aplicaciónBitsClub.

Accesibilidad

Softwaresimplificado: Facilitala instalacióny el desplieguede losprogramasy paquetesICASHparael usuariofinal.

Infraestructura

Nuevasherramientasy servicios: proporcionaa losexploradoresy observadoresactualesnuevasherramientase infraestructura.

Revisióndesitiosweb: actualizacióny mejoradel contenido,la organizacióny el aspectode lossitiosweb principalesde ICASH.

Avisoimportante/Advertencia: esprobablequeestahojade ruta estésujetaa futurasrevisionesy modificaciones. Norepresentaunapromesade desarrollode

ningúntipo, sinomásbienunaindicaciónde la direccióntomadapor el equipodedesarrolloenun momentodado.

Lanuevaeconomíaestáaquí

Estamosconvirtiendocontratosencódigosdecomputadora,almacenadosy replicadosen la cadenadebloquesy supervisadospor unared demineros.
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¿Quésonloscontratosinteligentes?

Loscontratos inteligentesson programasinformáticosque puedenejecutar automáticamentelos términos de un contrato. Cualquierpersona

familiarizadaconla programaciónde computadorasestaríaal tanto de lo queseconocecomounadeclaración“if-then-else”(si-luego-que),donde

un programaejecutauna determinadatarea si se cumplenciertascondicionesy no lo hacesi lascondicionesno estánpresentes. Loscontratos

inteligentesimplementanestoen la cadenade bloquesde unamaneracompletamentedescentralizaday confiable.

Loscontratosinteligentesayudana intercambiardinero,propiedades,accioneso cualquiercosade valorde maneratransparentey sin conflictos,

al tiempo queevita losserviciosde un intermediario.

La razón por la cual tienen el nombre de contratos inteligentes es que permiten a las personasponerse de acuerdo sobre un código con

anticipacióny saber confiadamenteque si envíanel código a la red, se completarásegúnse solicite. Losargumentosdel código se pueden

modificarcomosedesee,antesde suenvíoa la red.

En2014, Burst, una tecnologíainspiradaen ICASH,fue la primeracripto-monedaen implementarcontratosinteligentesde trabajo en un entorno

realen formade transaccionesautomatizadas(TA). ICASHutiliza la mismatecnologíade contratosinteligentesprovenientede AT.
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ICASHAutomatedTransactions

With ICCómofunciona

ConICASH,los contratos inteligentesse implementanutilizandotransaccionesautomatizadas,una tecnologíacreadapor los desarrolladoresde CIYAM. Las

transaccionesautomatizadassonTuring-completasy, por lo tanto, puedenserusadasen infinitascantidadesdecasos.

Siestáinteresadoen loscontratosinteligentesde ICASHy deseaaprendera crearuno por símismo,consultela documentaciónproporcionadapor CIYAMy la

wiki queserácreadapronto por un miembrode la comunidadde Icash.

¿Pruebadecapacidad,la alternativaverde?

SIla pruebade trabajoesintensivaen energía,y la pruebade juegopuedesesgarsehaciala centralización,entonces¿esla pruebade capacidadel SantoGrial

de losalgoritmosdeconsensode la cadenadebloques?hagaclicaquí:

¿Pruebadequé?

Cuandoselee sobreBitcoinu otras tecnologíasde cadenade bloqueslasfrases“pruebadetrabajo”(PoWpor sussiglasen ingles)y“pruebadejuego”(PoG

por sussiglasen ingles)semencionana menudo. Enel casode Bitcoin,la pruebade trabajo esunade lasrazonesde suelevadoconsumode energía. Estos

algoritmosde "Prueba"sonutilizadospor lasredesde cripto-monedaparaalcanzarun consensosobreel estadoactualde susrespectivascadenasde bloques

en un procesollamadominería. Enpocaspalabras,la mineríaes el procesoen el que un grupo de procesadoresde transaccionesdistribuidasno afiliadas

validanlastransaccionesquesehanrealizadoen la red.

Antesde entrar en detalleen lo queserefiere a ICASH(ATM$) y en lo quesignificael algoritmode pruebade trabajoy por quéesimportante,sedescribiráa

continuaciónlo quesignificanestosotrosalgoritmosde"prueba"y cómosedesarrollaron.

Pruebade trabajo

Usuarios: Bitcoin,Litecoiny casitodoslosdemás.
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Pruebade trabajo

Lo que se denomina Proof-of-Work (PoW) recibió por primera vez atención en el άwhitepaperέde Bitcoin en 2008. La importancia de PoW, cuandose

anunció,era que era el primer mecanismoque permitía el consensoentre las partes distribuidassin confianzacentral. Sibien hoy en día tenemosvarias

solucionesparaesteproblema,hastaesemomento nuncasehabíapropuestounasoluciónde trabajo paraesteproblemafundamental.

Terminología

Hash: un hash es una función criptográfica que está destinadaa ser una función unidireccional. Un algoritmo de hash debería poder tomar cualquier

cantidadde datosy devolverunacadenade longitud fija quedeberíasercompletamenteúnicaparaesaentradaen particular.

Nonce: Un nonceesun númeroarbitrario quesolosepuedeusarunavez.

Minero: es uno de los procesadoresde transaccionesindependientesen la red de cripto-monedascuyo objetivo es validar las transacciones. Tambiéna

vecessellamanodo completoo nodo.

Engeneral,PoWoperaen Bitcoiny en muchasotrascripto-monedas,y funcionade la siguientemanera:

Seestableceun nivel de dificultad colectiva. Estogeneralmentese refiere a algunacaracterísticaque elάǇǊƻŘǳŎǘƻέoάǊŜǎǇǳŜǎǘŀέresultante debe poseer

(por ejemplo,el hashresultantedebecomenzarcontres cerosconsecutivos).

Cadaminero (o nodo) comienzaa generarconjeturas/estimacionespara la respuesta. Ellospruebansussuposicionesgenerandoun nuevohasha partir de

transaccionesactualesno confirmadas,un hashdel bloqueanterior y un noncede suelección.

Cuandoun minero finalmente generaun hash que cumple con las condicionesdel paso 1, transmite su respuestaal resto de la red para verificar. Si se

encuentraque la respuestaesválida,sedicequeel minero quegeneróla respuestaganael derechoa explotar el bloque.
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Laspreocupacionessobreel consumode energíasedanporqueen el procesode cada"adivinación"querealizaun mineroserequiereunapequeñacantidadde

energíaparaque 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 energía requerida para hacer este tipo de cálculo es

aproximadamentela mismaqueel consumodel paísdeHungría.

PruebadeStake

Usuarios: Dash, NEO,Lisk, etc.

PruebadeStake

Pruebade Stakeo“Proof-of-Stake”(PoSpor sussiglasen ingles)se introdujo por primera vezen 2012con la introducciónde Peercoin. PoSfue considerada

comouna solucióna los residuosinherentesque seproducenen lasmonedasde PoW. PoStambiénresuelveel problemadel consensodistribuido,aunquea

travésdeun caminodiferente.

Engeneral,PoSfuncionamedianteel usode un algoritmode aleatorizaciónparaseleccionarun nodode mineríaen funciónde susatributospúblicos,comosu

antigüedado la cantidadde monedanativaqueposeeel nodo. Estohacequeel procesode minería,al menoscomputacionalmente,seamuchomenoscostoso

que los algoritmosde PoW. Tengaen cuentaque este es un resumenmuy brevede PoS, los lectoresinteresadosencontraránque el tema tiene muchamás

profundidady complejidadde la queseproporcionaenestedocumento.

Sibien PoSseconsideramuchomás"verde" que el PoW, hayalgunosinconvenientesque sedebentener en cuentaal mirar los sistemasde PoS. Elmayorde

ellos es el argumentode que tales redespuedenrápidamentedistribuirseinjustamentesi se le da demasiadopesoa los nodosmuy ricos (en monedas)o

antiguos.

Pruebadecapacidad

Usuarios: Burst, BitCoinore, ICASH.
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Pruebadecapacidad

Lapruebadecapacidad(PoCpor sussiglasen ingles),quetambiénseconocecomopruebadeespacio,sepropusopor primeravezen2013.

PoCno esmuy diferentede PoW, exceptopor un diferenciadorimportante: en PoC,en lugarde hacerunagrancantidadde trabajoparaverificarcadabloque,

el trabajoserealizadesdeel principioenel procesodenominado"plotting" y losresultadosdeesteprocesoseutilizanmásadelanteparaverificarcadabloque.

Laideabásicaesqueen PoCel "trabajo" serealizaunavezduranteel plotting en lugarde hacerloen cadanuevobloque,lo quepermite a PoCobtenerun gran

ahorro de eficienciacon respectoa los sistemasde PoW. Lacantidadde "trabajo" que un minero terminaráhaciendodependede la cantidadde espaciolibre

endiscoquetengandisponibleparadedicaral procesodeplotting.

¿Comofunciona?

Sideseaevitar la explicacióndecómofuncionanlastareasdeplotting y mineríaenel sistemaPoCde ICASH,siéntaselibre depasara la siguientesección.

Elplotting esel procesode generararchivosdeplot, quesonsoloarchivosquealmacenanunagrancantidaddehashespre-calculados. Cadaarchivode trazado

contieneuno o másgruposde 8.192 hashes,estosgruposse denominannonces. Un noncetiene un tamañoexactode 256 KB(8.192 x 32 bytespor hash).

Además,cadanoncese divide en 4.096 paresde hashes,los paresse conocencomo primicias. Cadanoncetambién puede identificarsepor su número de

índice,quevaríade0 a 2 ^ 64.

Elprocesode trazadotoma la direcciónde ráfagadel minerocomoentrada,lo quegarantizaque losarchivosde trazadosolopuedanserutilizadospor un solo

minero.

Unavezque sehan generadolos archivosde plotting, el procesode mineríareal puederealizarse. Primero,el minero buscarála informaciónrelevantede la

carterapara el bloque actual, lo cual incluyeun hashde 32 bytes llamado"firma de generación"del bloque anterior, la altura del bloque (índicedel bloque

actual)y algollamado"objetivo base",quesecalculaenbasea losúltimos24bloquesy puedeconsiderarsecomo“elniveldedificultad"del bloque.
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Conestainformación,el minero puedegenerarun nuevo"hashde generación"que seutilizaráparadeterminarqué primiciasedeberegistraren cadanonce.

Concadaunade lasprimiciasaplicables,el minerorealizaráun hashadicionalconla firma de la nuevageneraciónantesde dividir el hashpor el objetivobase,lo

que resultaen la devoluciónde la "fecha límite". Lafechalímite representael número de segundosdesdeque se extrajo el bloque anterior antesde que se

permitaal mineroextraerel siguientebloque. Elmineroconel plazomáspequeñoganael derechodeminar(tambiénllamadoforjar) el siguientebloque.

¿Porquéimportael PoC?

Lapruebadecapacidadeseficiente.

ElPoCesmuyeficienteen comparacióncon losminerosde PoWqueusanASICparaminar. Enpromedio,lastransaccionesde ICASHutilizan1/550de la energía

utilizadapor transaccióndeBitcoin.

Lapruebadecapacidadesbarata.

Sepuede comenzarla minería de Burst con una computadoraportátil adicionaly un disco duro externo, en comparacióncon las plataformasASICo GPU

especializadasy carasquesenecesitanparala mayoríade la mineríadePoW.

Lapruebade capacidadestádistribuidadadoque el espaciode almacenamientoen excesoesactualmentemascomún,el hardwareesbaratoy la competencia

esmenosferoz. Portanto, un grupomásdiversodepersonaspuedeinvolucrarseen la mineríadePoC,lo quesignificaunared másdescentralizada.
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Laproyeccióncomercial

Proyectamosy visualizamosque ICASHseala moneda# 1, en los términosdescritosen lospárrafosanteriores,centrándoseen la seguridady la estabilidaden las

operacionesy en la mejorade losbeneficioseconómicosdel usuarioa travésdel comercioelectrónico,tradinge intercambiode dichacripto-moneda; asícomoa

partir decampañasdemarketingdeparaatraerempresasy usuarios.

El llamado"Plande Marketing de Atracciónde 360Grados”se implementaráa travésde los fundamentosdel Marketing 3.0, es decir, marketingcentradoen

valores,de caráctermultidireccional,comunicadoa travésde mediosinteractivosy totalmente centradoen el serhumanointegral(mente,corazóny espíritu)con

la esperanzadecrearun mundomejor.

A travésde la integraciónorgánicay sistemáticade lasdiferentesactividadesy la adopciónde estrategiasincidentesy consecuentesen los diferenteselementos

que las conforman,se esperanlograr objetivos específicosa través de la estimulaciónde los aspectosocultos en la mente del consumidor: pensamientos,

sentimientosy actuaciones. Deestaforma,selograrásuempoderamientohaciala creaciónde ventajascompetitivashaciala marca,a travésdel diálogonutrido y

transparenteentre losusuariosobteniendocomoresultadola creaciónde lazosde confianzay credibilidad,que a suvezresultenen la promociónde creaciónde

estrategiasformuladassobrela basede ideasganadorasresultantesde la constanteevaluacióny aportesde los seguidores. Asimismo,dichainteracciónseserá

estimuladapor la integracióndeun planatractivodepremiosestructuradosalrededorde la mineríade ICASH.

Seesperaque, la disposiciónfavorablede los seguidorescalificadosgenereun efecto multiplicadoren las redessociales,a travésde la propensiónde estosa

respaldarla marca.

Lamarcarecibiríabeneficiosdediversasformas,preliminarmentedefinidosde la siguientemanera:

a) Huellasocialde la marca: representadaen unabasede clientesdirectosy embajadoresde la marca,estimadaal final de cincoañosen el rangode2,5 a 3,5

millonesdepersonas,valoradaenUS$ 10por cliente,lo querepresentaríaun valoreconómicoestimadoentreUS$25-35millones.

b) Valorde marca: basadoen un esquemade descuentoy la aplicacióndel conceptofinancierode costode capitalización,tendríaun valor estimadoentre

US$ 85-100millones.

c) Productividadennegociosconaliadosestratégicos: estecálculoseestimaentreUS$ 150-175millones.

Visiónde futuro
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Losdiferentesprogramasque seencuentranen procesode desarrolloproyectanla creaciónde clientesparaICASHpor el orden de los 4,89 a 7,30 millones

personasdurante los tres añosdel proceso. A eseperiodosesumaráel“períodoresidual’,momentoduranteel cualtambiénsepercibiránlos beneficiosde

losdiferentesdesarrollos.

Seesperaqueel promedioprogresivodecrecimientode la basedeseguidorescreadoconel ProgramadePosicionamientoEstratégicoseael siguiente:

Icash % Participation Lower Rank Upper Rank

Primer año 25.00% 610,645 912,600

Segundo año 30.00% 732,774 1,095,120

Tercer año 25.00% 610,645 912,600

Cuarto año 15.00% 366,387 547,560

Quinto año 5.00% 122,129 182,520

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

Elbeneficioeconómicoestimadoen cincoañosseubicaen el rango: US$ 260-310millones.
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Plataformasde aplicaciones

APLICACIÓN DE BITSHOP

La aplicación BitShop(para usuarios y proveedores), que contiene las principales cripto-monedas del mercado, incluida ICASH, se puede descargar en iOS, en 
Android o mediante el siguiente enlace:

https://www.bitshopclub.com

MINNUT

Minnut es una tecnología basada en BI integrada a ICASH y que pertenece a la firma ClickFriendDigital Market LLC, la cual será la primera red social y de 
comercio social que pagará a sus miembros por sus seguidores en ICASH. Se puede descargar en iOS, Android o a través del enlace:

https://www.minnut.com

CONCLUSIÓN

En este documento se ha presentado ICASH, una criptomoneda que utiliza pruebas de capacidad eficientes en lugar de pruebas detrabajo que requieren un 
uso intensivo de energía para mantener un registro público de todas las transacciones. Se ha descrito una variante del protocolo de prueba de capacidad que 
resulta ser más adecuado para las cripto-monedas, y se ha modificado la estructura de la cadena de hash y las transacciones paraabordar algunos de los 
problemas de otras cripto-monedas. 

De igual forma, se ha demostrado la viabilidad de ICASH a través de un prototipo, y a la vez se ha probado que mantener una contabilidad pública podría ser 
mucho más eficiente con la prueba de capacidad. Finalmente, se realizó un análisis de teoría de juego para ICASH modelado como un juego extenso, probando 
que satisface fuertes propiedades de equilibrio
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A. Parámetrosde pruebade capacidad

LasdosPocapacityconstruidastienen lassiguientespropiedadesde eficiencia/seguridad. A continuación,hashindicael tiempo requeridoparaevaluarel hash

de la funciónhashsubyacente:

{0, 1} *? {0, 1} L en entradasde longitud 2L (paraaplicarunaentradade longitud m · L toma tiempo m · thashusandoMerkle - Damgard), ° Paraun n dado,el

númerode nodosdel gráficosubyacente,un honestoel proverPdebededicarN = 2 · n · Lbits de almacenamiento(L· n paralasetiquetas,y casilo mismopara

losvaloresnecesariosparaabrir demaneraeficienteel compromisodel árbolMerkle).

LamonedaICASHusa la función de hashShabal256 que a continuaciónindicaremoscon H (·). Enprimer lugar, para minar ICASHel minero debe iniciar su

capacidadde disco de la siguientemanera: escogeun nonce µ y un identificador de cuenta (que es un hash de una clave pública) Id, y luego calcula

iterativamente4096valoresx 0, x1,. . . ? {0, 1} 256Comox0 = H(Id,µ) y (4) xi + 1 = H(xikxi-1k ... kx0) parai = 0,. . . , 4095

Entonces,el mineroalmacenas0,. . . , s4095dondesi = xi?x4096. Cadabloquesellama"scoop", y los4096scoopsjuntossedenominan"plot". Sesuponeque

el minero debealmacenartantasparcelascomo pueda(usandodiferentesfuentes)hastaque se llene toda la capacidaddedicada. Paracomputarun plot, se

deberealizarun hash4096· 1 + 40962 8̃ millonesde bloquesde 256 bits. Seguidamente,seasumepor simplicidadque solo hay un plot s0,. . . , s4095. En

relacióna la eficiencia,se tiene que cadapocosminutos se agregaun nuevobloque a la cadenade hash. Eneste punto, el minero puedecalcularun índice

designado(público)denominadoi? {0,. . . , 4095} y debebuscarsu valor. Estodeterminasi el minero "ha ganado"y, por lo tanto, puedeagregarel siguiente

bloquea la cadenadebloques[30].

Hayque tener en cuentaque esto requiereaccedera una fracciónconstantede toda la capacidaddel discodedicado(esdecir,un bloquepor plot o 0,024%),

cadavezque seextraeun nuevobloque. Además,paraverificarque un minero "hayaganado"y poderagregarun bloque,esnecesariovolvera calcularel plot

completoa partir de lasentradasiniciales(Id,µ), que,comosemencionóanteriormente,involucrael hashingen8 · 106bloques.
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Enlo querespectaa la compensaciónde memoriade tiempo,seobservaque ICASHpermite unacompensaciónsimple: en lugarde almacenarun

plot completos0,. . . , s4095, el minero inicialmentepuedecalculary almacenarsoloel valorx 4096. Seguidamente,el minerovuelvea calcularel

scooprequeridoen un tiempo determinado,pero solosi i eslo suficientementepequeño(por ejemplo,i = 10). Estorequeriríasolohacerun hash

en 50 bloques. Porlo tanto, el minerotendrá la oportunidadde agregarun bloquesoloa 10/4095 0̃.25%de los intervalosde tiempo,peroahora

también solo requerirá una fracción de 1/4095 0̃.025% de la Nota mencionadaen la Ecuación(4), correspondientea un nuevo bloque

computadoxi seañadea la entradaanterior.

Esto es importante, ya que Shabal256 es una función hash iterada, es decir, agregaren lugar de preponderar llevaríael número de hashes

necesariospara calcularun plot a ser una función lineal (en vez de cuadrática)en la longitud del plot; pero al mismo tiempo permitiría

compensacionesde memoriade tiempo másdramáticasquelosquesedescribena continuación.

Paraserprecisos,el minerocalculax0,. . . , xi y establecesi = xi?x4096.
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