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ABSTRAKT

Bakalafska prace na téma ,,Problém Skalovatelnosti Bitcoinu® si dava za cil uvést Ctenare
do svéta kryptomén, predstavit hlavni zastupce a hloub&ji se zaméfit na nejveétsi
kryptoménu na trhu — Bitcoin a jeho problém Skalovatelnosti. Zacatek prace pojednava o
kryptoménach obecné, nastifiuje historii a zédkladni vlastnosti. VétSina teoretické Casti je
vénovana samotnému Bitcoinu. Shrnuje princip jeho funkce, moznosti nabyti, pouzivani a
jeho vyhody a nevyhody. Celd praktickd Cast je zaméfena na uvedeni do problematiky
Skalovatelnosti. Autor prace prvn¢ definuje, co tento pojem znamena a nasledn¢ vysvétluje,
jakou to ma spojitost s Bitcoinem. Soucasti je i popis moznych feSeni, kdy autor analyzuje

nejvic diskutované moznosti, jak Skédlovatelnost Bitcoinu zlepsit.

Kli¢ova slova: Bitcoin, Skalovatelnost, blockchain, kryptomény, on-chain, off-chain,

SegWit, Lightning Network

ABSTRACT

The bachelor's thesis "Bitcoin Scalability Problem" aims to introduce to readers the world
of cryptocurrencies, the main representatives and to focus more deeply on the largest
cryptocurrency on the market - Bitcoin and its scalability problem. The beginning of the
work deals with cryptocurrencies in general, outlines the history and basic properties. Most
of the theoretical part is devoted to Bitcoin itself and summarizes the principle of its
function, the possibility of acquisition, usage and Bitcoin’s advantages and disadvantages.
The whole practical part is set aside for Bitcoin scalability problem. The author first
defines what this term means and then describes how it relates to Bitcoin. It also includes a
description of possible solutions, where the author analyzes the most discussed options for

improving Bitcoin scalability.

Keywords: Bitcoin, scalability, blockchain, cryptocurrencies, on-chain, off-chain, SegWit,

Lightning Network
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UvVOD

Zéajem o Bitcoin a celkové o kryptomény v poslednich letech rapidné roste. Vypovida o
tom 1 jeho cena, kterd momentaln¢ balancuje mezi 9 az 10 tisici USD za jeden bitcoin.
Nejedna se ovsem o maximalni cenu, kterou kdy v historii dosahl. V roce 2017 jeho cena
prudce rostla, a to az na hodnotu ptiblizné¢ 20 tisic USD. Extrémni nartist ceny ptilékal
Siroku vefejnost, ktera s vidinou velkého zisku zacala bitcoiny nakupovat. Pocet transakei,
které¢ Bitcoin musel zpracovavat, nartstal a s nimi i spojené poplatky, které v jednom
okamziku ¢inily az 53 USD. Na povrch zacal vyplouvat jeden z jeho velikych nedostatki,
kterym je Spatna Skalovatelnost. Bitcoin je pfili§ pomaly na to, aby byl schopen zpracovat

velké mnoZstvi transakci, a pfitom si udrzel pfijatelné poplatky za jejich provedeni.

Tento problém se stal hlavnim pfedmétem této bakalarské prace, ktera si klade za cil
vypracovat literarni reSer$i pojednavajici o problému Skalovatelnosti Bitcoinu. Jde o
problematiku, o které mnoho investordi ani nevi, ze ji Bitcoin Celi. Vystupem této prace by
tedy mél byt ptehled, ktery uvede ¢tenafe do problematiky. Vysvétli, co to Skéalovatelnost

je a analyzuje moznosti, jak Skalovatelnost této kryptomény zlepsit.

Moznosti, jak zlepsit Skalovatelnost Bitcoinu je n¢kolik. Autor prace provede analyzu téch
v soucasné dobé& nejdiskutovangjsich, coZ bude obsahovat vysvétleni principu jejich funkce
a do jaké miry jsou schopny Skalovatelnost Bitcoinu zlepsSit. Budou také rozebrany
pozitivni a negativni vlastnosti, které jsou s jednotlivymi feSenimi spjaty. Prace se bude
nejvice upinat k Lightning Network, coz je off-chain feSeni, kterému se v posledni dobé

dostava nejvice pozornosti a je v n¢j vkladana velika nadgje.

Prace je zajimava i pro Ctenare, ktefi o Bitcoinu a obecné kryptoménach slysi poprvé. Pred
hlub§im ponofenim do problému Skalovatelnosti se bude prace vénovat ivodu do svéta
kryptomén. Bude popsana jejich historie, zdkladni vlastnosti a princip funkce se

zaméfenim na Bitcoin.

Prace bude ¢lenéna na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickd ¢ast Ctenaii vysvétli, co to
kryptomény jsou, jaké je jejich historie, zdkladni vlastnosti a zplisob déleni. V této Casti
dojde také k detailn€jSimu rozboru samotného Bitcoinu. Zde se ¢tenaf mimo jiné 1 dozvi,
jak bitcoin ziskat, kde ho ulozit a jak ho pouzivat. Déale dojde k zaméteni na praktickou
¢ast, kterd bude obsahovat uvedeni do problému Skéalovatelnosti Bitcoinu a analyzu, jejiz
vystupem by mél byt piehled kladl a zapora jednotlivych feseni spolu s detailnim popisem

principu jejich funkce.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 11

1 KRYPTOMENY

Kryptomény ptedstavuji relativné novou formu aktiv, a to aktiv digitalnich. Hlavnim
divodem jejich vzniku byva uvadéna snaha o zvyseni bezpecnosti a rychlosti penéznich
pfevodl. Digitalni jsou proto, ze existuji pouze v digitdlnim prostfedi, kde jsou
reprezentovany jako zapisy v paméti pocitacl a nelze je tedy hmotné vlastnit. Kryptomény
umoziuji provadét financni transakce bez ohledu na hranice statii a jejich narodni mény. I
piesto, ze kryptomény existuji relativné kratkou dobu, na trhu se jich vyskytuje cela fada.
Stranka coimarketcap.com, zabyvajici se kryptoménami, znaci ptiblizn€ 5 tisic existujicich

projektl. [1; 2; 3]

Samotné slovo ,kryptomény“ predstavuje pieklad sloZzeného anglického slova
»cryptocurrencies®, kde ,,crypto® zndzoriuje kryptografii, kterd se pouzivéa k zabezpeceni
kryptoménové sité a slovo ,,currencies” znamend mény. Kryptografie je obor piedstavujici
rozsahlé pole akademického vyzkumu, které vyuzivd mnoho slozitych matematickych
technik. Mezi nejznamé&j$im ndstroje kryptografie, které¢ kryptomény pouzivaji patii
napiiklad hashovani! a digitalni podpis. Tyto nastroje tvoii absolutni zaklad kryptomén,

bez kterého by se nad jejich existenci dalo jenom polemizovat. [2; 4]

1.1 Historie

Mnoho lidi je pfesvéd€eno, Ze za den vzniku kryptomén je povazovan 3. leden roku 2009,
kdy Satoshi Nakamoto? vypustil do ob&hu prvni jednotky digitalni mény Bitcoin. Avsak
samotné kofeny kryptomén sahaji aZz do osmdesatych let minulého stoleti, kdy se odehrala
fada udalosti, ktera se stala pro Bitcoin inspiraci. VétSina diive vytvofenych digitalnich
mén vsak ztroskotala na problémech, jako je dvojita Gitrata® nebo centralizace. O Bitcoinu
se tedy hovofi jako o prvni plné decentralizované kryptoméné, ktera byla schopna se
prosadit na globalnim trhu. NiZe jsou popsany koncepty, které mély zasadni vliv na jeho

vznik. [5; 6]

1.1.1 Digicash

Prvni pokus o vytvofeni digitdlni mény provedla firma DigiCash, za jejiZz zaloZenim stoji

americky kryptograf David Chaum. Chaum byva také nazyvam otcem digitdlnich mén ¢i

! Matematicka funkce, ktera slouzi k pfeméné vstupu libovolné délky na vystup o délce jednotné (tzv. hash).
K hashovaci funkci neexistuje funkce inverzni.

2 Osoba nebo skupina, ktera navrhla a vytvotila Bitcoin.

3 Dvojita utrata neboli double-spending znamena, Ze uZivatel vyuZije stejné mince k provedeni dvou plateb.
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anonymni komunikace, jelikoz do svéta digitalnich komunikaci pfiSel s fadou inovaci. Za
zminku stoji hlavné kryptograficky systém pro anonymni transakce, ktery byl Chaumem
piredveden v roce 1982 pod nazvem eCash. Pozd¢ji, roku 1990 doslo k jeho samotné
realizaci. Jeho hlavnim ucelem bylo vytvofeni jednodusi alternativy s vétSi anonymitou ve
vztahu k tehdej$im penéznim prevodim. I pfesto, ze se jednalo o zcela vyjimecny projekt,
v roce 1998 cela firma DigiCash zbankrotovala. Jednim z hlavnich divodi jejiho bankrotu
je uvadéna posedlost Chaumana po absolutni anonymité, ktera branila vtazeni statnich

penéz do projektu. [5; 7; 8]

1.1.2 Bit Gold

Zacatkem 21. stoleti se americkému védci a kryptografovi Nicku Szabovi nelibilo, ze
soucasné financni systémy kladou az pfili§ velkou diavéru v centralni autoritu, coz mize
vést k problémlm, jako jsou podvody ¢i kradeze. Na zékladé toho pfiSel s formou feSeni,
kterou pojmenoval Bit Gold. Nick Szabo je mimo jiné také povazovan za tvilirce tzv. smart
kontraktd. Smart kontrakt pfedstavuje specidlni druh smlouvy, na jejiz plnéni dohlizi
samotnd technologie kryptomén, nikoliv urCitd autorita. Detailnéji jsou smart kontrakty

popsany v dalsi kapitole. [6]

Bit Gold ptedstavoval specialni mechanismus pro tvorbu decentralizované mény, jejiz
princip byl zalozen na feSeni specialnich kryptografickych uloh s naslednym zapisovanim
vysledkd do vetejného zdznamu. Zakladnim kamenem tohoto mechanismu bylo rozdéleni
celého procesu na malé ulohy, které nesou oznaceni ve form¢e ¢asového udaje. Stejné jak
eCash, 1 tento projekt se ve své dobé nedockal realizace. Realizace mySlenky pfisla az o 10
let pozdéji, kdy samotny koncept prevzal Satoshi Nakamoto. Ten na ném dokdazal vyftesit 1
jeho nejveétsi chybu, kterou byl problém s dvojitou tutratou tzv. double-spending. To se mu
povedlo pomoci technologie zvané blockchain. Blockchain predstavuje decentralizovanou
databazi, kterd je distribuovdna po siti a obsahuje zaznamy vSech dosud provedenych
transakci, které jsou neménné. Diky kompletnosti a transparentnosti databaze je mozné
dvoji utraté piredchdzet. Detailnéji se blockchainem prace zabyva v dalsi kapitole, kde je

popsan samotny princip funkce Bitcoinu. [6; 9]

1.1.3 HashCash

Vznik HashCash saha az do roku 1997. Tehdy Adam Back popsal systém, diky kterému by
bylo mozné dosahnout redukce nevyzadanych emailli za pomoci Proof of Work, neboli

protokolu oveétujici vykonanou praci. Protokol pracoval tak, ze pfed odeslanim emailu
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musel uzivatel za pomoci vypocetniho vykonu svého pocitace dojit k feSeni systémem
vygenerované funkce. Funkce byla zadéna tak, aby jeji feSeni zabralo pocitaci nanejvys
jednu sekundu. Diky toho si byl systém schopen ovéfit, ze uzivatel odesila pouze par
emailt. V ptipad¢, ze by doslo k pokusu o odeslani pfili§ velkého mnozstvi zprav, systém
by naro¢nost hledané funkce zvysil tak, ze by doslo k zahlceni pocitace. Zajimavosti je, ze
princip systému popsali jiz v roce 1992 ve svoji praci s nazvem ,,Pricing via Processing or

Combatting Junk Mail” dva pocitacovi odbornici Cynthian Dwork a Moni Naor. [5; 9]

Jiz vyse zminény protokol Proof of Work je v dnesni dob¢ pouzivan pii t€Zeni novych

bitcointl. Princip tézby je popsan v dalsi kapitole. [9]

1.2 Vlastnosti

Kryptomény v ¢ele s Bitcoinem disponuji n€kolika zajimavymi vlastnostmi, které je délaji
jedineénymi. V né&kterych piipadech je zasadné odlisuji od standardni mény fiat*, ktera je
lidmi vyuzivana v kazdodennim zivoté. Nize jsou zminény a vysvétleny typické vlastnosti

kryptomeén, diky kterym se z nich stavé kvalitni a konkurence schopna ména. [10]

1.2.1 Délitelnost

Kazdad ména by méla byt do urcité miry délitelnd. V ptipadé krypto penéz predstavuje
délitelnost ten nejmensi problém. V dobg, kdy zacala byt cena jednoho BTC® uz vysoka,
zaCaly se zavadét mensi jednotky. Dnes se majitelé bitcoinl setkdvaji s pojmy jako je
centibitcoin, ktery ptedstavuje 0,01 BTC, milibitcoin, coz je 0,001 BTC a v neposledni
fad€ také mikrobitcoin, kdy 1 uBTC je 0,000001. Popularita mény a jeji vysokd cena si
zadala zavedeni dalSi, soucasné nejmensi jednotky, ktera je pojmenovana po jeho

zakladateli. Jeden satoshi ptedstavuje 10 BTC. [7; 11]

Pro porovnani je vhodné uvést dalsi meénu, kterou miize byt tteba Ethereum, kdy jeji ether

je delitelny az na 18 desetinnych mist. [12]

1.2.2 Volatilita

Vysoka volatilita® mény je vlastnost, ktera je spjata se viemi typy kryptomén. K rychlym

cenovym narustiim a rovnéz padiim muze dojit béhem velice kratké doby. Pii zaméfeni na

4 Jedna se o penize s nucenym ob&hem, které vydava vlada a reguluje odpovidajici organ - centralni banka.
Slovo ,,fiat™ znac¢i v anglickém jazyce ,,rozkaz".

5 Zkratka pouzivana pro jednotky bitcoinové mény, lze to piirovnat ke zkratce USD pro americky dolar.

6 Oznaduje kolisavost ceny daného aktiva.
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nejsilngjsiho hrace na trhu, tedy Bitcoin, je kolisani cen prakticky na dennim poradku. Jako
jeden z hlavnich faktordi zpiisobujicich vysokou volatilitu je uvadéna nizka likvidita’. Trh
kryptomeén je tvofen prevazné drobnymi investory a chybi mu vyspélost akciového trhu.
V piipadé, ze se Bitcoinu povede oslovit vétsi procento lidi a instituciondlnich investort,
ktefi pfinasSeji vysokou uroven likvidity pomoci jejich kapitdlu, dojde ke snizeni volatility.

Cely tento proces vSak mitize trvat desitky let. [3; 13; 14; 15]

1.2.3 Bezpecnost

Bezpecnost by méla byt u vSech typli mén na prvnim miste. Je dilezité, aby cely systém
byl co nejvic imunni vi¢i napadeni a byl schopen zabranit jakékoliv form¢ podvadéni.
I ptesto, ze je standardni ména centralni bankou zabezpeCovana pomoci sofistikovanych
bezpe¢nostnich mechanismil, stidle k podvodim dochézi. Velice Casté je napi. padélani
hotovosti. Ve svété kryptomén zadna centrdlni banka nebo jind autorita, kterd by
zajiStovala provoz celého systému, neexistuje. Divéra je kladena do rukou kryptografie.
Tento obor pfedstavuje rozsahlé pole akademického vyzkumu vyuzivajicich mnoho
slozitych matematickych technik. Nekteré z nich jsou kryptoménami vyuzivané. Mezi ty
nejzndméjsi patii kryptografickd hashovaci funkce a digitalni podpis. Tyto nastroje jsou
vyuzivany naptiklad k zabranéni neopravnéné manipulace s finanénimi prostfedky. Pistup
k nim ma pouze jejich majitel, tedy osoba, kterd disponuje spravnym klicem nebo Sifrou.
Nutno je podotknout, Ze 1 piesto, ze je systém zabezpecen velice sofistikovanym
Sifrovanim, zéalezi hlavné na uZivatelich, do jaké miry bude jejich majetek v bezpeci. Ztrata

¢i odcizeni privatniho klice mize mit za nasledek ztratu financnich prostredkda. [5; 16]

1.2.4 Neménnost

Pti provadéni plateb prostfednictvim internetového bankovnictvi se mize kdykoliv stat, ze
dojde k mylnému zadéani Cisla pifijemce. V takové situaci kazdy uZivatel nevahd a
kontaktuje banku s prosbou o pomoc. Kryptomény takovou moznost nenabizi, jelikoz zde
7adna centrdlni autorita neexistuje. Jakdkoliv transakce, kterd je zaznamenana na
blockchain a dostateCnckrat potvrzena, je pak nevratnd a neménnd. Ke zméné dat na
blockchainu mize dojit pouze v pfipad€, Ze vypocetni vykon sit¢ neni dostateny a je

proveden utok na sit’ tzv. 51% attack, kterému v lednu 2020 ¢elil Bitcoin Gold. [10; 17]

7 Ukazatel, ktery znazorfiuje, jak rychle lze proménit aktiva na hotové penize s malym dopadem na jejich
hodnotu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

1.2.5 Anonymita / pseudo-anonymita

Lid¢ si casto pod kryptoménami predstavi ndstroj pro financovani trestnich ¢innosti, prani
Spinavych pen¢z a mnoho dalSich nelegalnich aktivit. Vychazi totiz z presvédceni, ze
kryptomény jsou zcela anonymni. Je pravda, ze se na trhu vyskytuji mény, které byly
vytvoiené primarné za Ucelem dokonalé anonymity. Mezi tyto mény se fadi napiiklad
Monero nebo Zcash. AvSak v piipad¢ téch nejpopularnéjsich kryptomén, jako ptiklad
muze slouzit Bitcoin, se hovofi spiSe o pseudo-anonymité, jelikoz neni zcela tak anonymni,
jak se muze zdat. V bézné praxi se pro provadéni financnich transakci vyuziva bankovni
ucet, ztizeny bankou na zakladé poskytnutych identifika¢nich udaji. Uzivatel vS§ak muze
mit sviij ,,.bankovni ucet také u Bitcoinu. Zfizeni takového uctu, ktery je ve formé
bitcoinové adresy, probihd zdarma a bez nutnosti poskytovani jakychkoliv osobnich tdaja.
Tento fakt prispiva k domnéni, Ze je systém zcela anonymni. Nesmi se v§ak zapomenout
na to, ze zdznamy na blockchainu jsou transparentni a hlavné kompletni. Je tedy mozno
dohledat kompletni transakéni historii bitcoinovych adres. Na zékladé¢ téchto faktort se o
Bitcoinu mluvi jako o pseudo-anonymni méné i pres fakt, ze uzivatel miize disponovat

libovolnym poctem adres. [18; 19; 20]

1.2.6 Decentralizace

Zakladni vlastnosti Bitcoinu a vét§iny kryptomén je jejich decentralizace do peer to peer®
(P2P) sité. U tradi¢nich fiat mén je cely finan¢ni systém kontrolovan centralni autoritou a
bankami. Decentralizace u kryptomén znamend, Ze systém nemd Zadny centralni bod.
Veskeré transakce jsou zpracovavany distribuovanou siti, kterd je tvofena tisici pocitaci,
kterym se fikd uzly (obrazek na dalSi strané demonstruje, v ¢em se jednotlive sité lisi).
Kazdy plnohodnotny uzel disponuje kompletni databazi vSech transakci (blockchainem),
které kdy byly v siti provedeny. Zadny ztéchto uzli nema kontrolu nad siti, vSichni
¢lenové jsou rovnocenni. Pokud dojde k napadeni kteréhokoliv z nich, nemd to na
fungovani sit¢ zadny vliv. Pro vyfazeni sité z provozu by bylo nutné zneskodnit v§echny

uzly. Vzhledem k tomu, Ze pfesny pocet vSech uzli v siti je v podstaté nezjistitelny, je

vyfazeni sit¢ v dosavadnich podminkach téméf nemozné. [9; 21; 22]

8 Typ sité, kde jednotlivé uzly komunikuji pfimo mezi sebou. Nevyskytuje se zde centralni server, ktery by
jednotlivé uzly propojoval a komunikaci mezi nimi zprostiedkovaval.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

centralised decentralised distributed
Obrazek 1 Typy siti [23]
1.3 Rozdéleni kryptomén

Nejzakladnéjsi déleni kryptomén je na Bitcoin a Altcoiny, do kterych spadaji vSechny

coinmarketcap.com, kde se kryptomény rozliSuji podle dalSich dvou kategorii, konkrétnéji
na coiny a tokeny. [3; 24; 25]
1.3.1 Coiny

Coiny jsou kryptomény, které disponuji vlastnim blockchainem a funguji nezavisle na

jinych kryptoménach. D¢li se na:
1. Bitcoin
2. Hard forky Bitcoinu
3. Altcoiny vzniklé predélanim zdrojového kodu Bitcoinu
4. Altcoiny s origindlnim zdrojovym kodem [9; 24]
Dale jsou vyse uvedené pojmy vysvétleny.
Hard forky Bitcoinu

Do této kategorie patii mény, které vznikly na zdklad¢ odliSnych ptedstav lidi o fungovani
Bitcoinu. Podstatou je ,,tvrdé rozdéleni sit€” na vice vétvi, které nejsou diky nové
nadefinovanym pravidlim vzajemné kompatibilni. Mezi nejznamé;jsi ptiklady patii Bitcoin

Cash. [9; 26]
Altcoiny vzniklé predélanim zdrojového kodu Bitcoinu

Pfed néstupem Etherea vroce 2015 vznikaly nové kryptomény pievazné jako klony
Bitcoinu. Programatofi naklonovali zdrojovy kod Bitcoinu, upravili né€které parametry a

své dilo prezentovali jako novou kryptoménu. Ve vétSing€ piipadt dochazelo ke zménam



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

hashovaciho algoritmu, rychlosti tvorby blokli a miry inflace. Timto zpisobem doslo
k tvorbé& stovek novych kryptomén, z nichZ jenom malé procento se ,,doZilo** soucasnosti’.
Do této kategorie altcoinli lze zaradit napt. Litecoin, Dogecoin nebo také Namecoin.

[9; 24; 25]
Altcoiny s originalnim zdrojovym kodem

Hledéni origindlni koncepce a konkurenceschopné kryptomény pro Bitcoin ukoncil
prichod Etherea. Ten disponuje vlastnim origindlnim koédem a piinasi velké mnozstvi
novych funkcionalit ve form¢ smart kontrakti, decentralizovanych aplikaci a moznosti

jednoduchého generovani novych tokenti. [9]

Do této kategorie dale patii napi. ména XRP, ktera dle trzni kapitalizace predstavuje tieti
nejveétsi kryptoménu. XRP plvodné nebyl navrzen jako kryptoména a dle néckterych
fanouskl Bitcoinu se o ni ani nejednd - jsou piesvédceni, Ze nespliuje zédkladni vlastnosti,
které by méla typicka kryptoména mit, fe¢ je prevazné o svobod¢ a decentralizaci. [3; 9;

27]

1.3.2 Tokeny

Vyse zminéné coiny disponuji svym vlastnim blockchainem, coz piedstavuje jejich hlavni
rozdil od tokent. U tokent totiz k tvorbé blockchainu nedochazi a cela jejich existence je
zaloZena na blockchainu jiné kryptomény, ktera umoznuje jejich tvorbu. Jako takovy token
je mozné si predstavit zeton v kasinu. Jde o urcity poukaz, ktery je pouzivan v daném
systému a pro jehoz ¢leny ma urcitou hodnotu. Avsak pii pouziti takového tokenu v jiném
systému je jeho hodnota téméf nulova. I kdyZ krypto token se v normalnich fyzickych
kasinech nepouziva, hojné vyuziti najde ve svété¢ kryptomeén. Zde slouzi jako uchovatel
hodnoty, lze si za né€j koupit cloudové uloziste, zafinancovat tvorbu smart kontraktii nebo

také obchodovat na specidlnich burzach/sméndrnach jako je Kraken nebo Coinbase. [9; 25]

Tvorba tokenti probihd za pomoci smart kontraktli na ur€ité platformé, kterd poskytuje
bezpecnou sit’ a penézenky. Mezi nejznaméjsi platformy patii jiz né€kolikrat zminéné
Ethereum. A pro¢ vibec takové tokeny existuji? Jejich tvorba vétSinou vznikd v ramci
ICO'", kdy firma na vySe zmin&né platformé vytvoii tokeny. Ty jsou ndsledné uréeny k

prodeji investoram, ktefi je kupuji za své kryptomény s vidinou zisku. Firma timto

% leden 2019
19 Tnitial Coin Offering - jedna se o vefejnou nabidku tokend. V praxi se ale zazil nazev ICO obsahujici slovo
,,coin‘.
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zpusobem ziskd zdkladni kapital pro financovani svého nového projektu, o kterém je
presvédcena, Ze je revolucni a v budoucnu investorovi ptfinese vydélek ve formé ristu ceny
daného tokenu. Cely tento proces piipomind vefejnou nabidku akcii PO neboli Initial

Public Offering, kterym se ICO inspirovalo. [9; 28]

1.4 Dobra kryptoména

VeEtsi zajem spolecnosti o kryptomény se neprojevuje pouze prudkymi vzristy ceny
bitcoinu a altcoint, ale také jejich rostoucim poctem. K rastu poctu kryptomén napomaha i
jiz vyse zminéné ICO, které predstavuje pro firmy novou metodu financovani. Dnes se na
svéte vyskytuje tolik kryptomén, Ze se v nich zacali ztracet i odbornici. Jak tedy rozeznat

tu dobrou, od té Spatné, ¢i dokonce podvodné? [7]

V prvni fadé je potieba, aby takova kryptomeéna feSila néjaky redlny problém. V piipadé
Bitcoinu se jednad o nahrazeni dnesni bézné mény a vraceni plné kontroly nad penézi
zpatky do rukou lidi. Dale naptiklad Ethereum ma v umyslu vytvofit decentralizovany
pocita¢ svéta. Ripple usiluje o nahrazeni soucasné¢ho systému SWIFT, ktery vyuzivaji

banky pro mezibankovni transakce. [7; 29]

Pro zachovani decentralizace je nutné, aby kryptoména méla dobfe vyfeSenou distribuci.
Distribuce Bitcoinu probiha na zaklad¢ predem stanoveného planu, diky kterému je znamo,
kdy bude posledni bitcoin vytézen. Jinym zpisobem to ma vyteSen Peercoin, ktery vyuziva
metodu Proof of Stake, ktera je zaloZena na dodavani novych minci drzitelim jako formu
uroku. V posledni dobé tfada novych mén sdzi na metodu zvanou ,,Premine* neboli
pfedtézeni, kdy tvirci kryptomény vytézi veSkerou ménu hned na zacatku a nasledné ji
prodavaji investoriim. Majoritni ¢ast si vS8ak nechéavaji. To jim zajiSt'uje obrovsky vliv na
ménu. PredtéZeni kryptomén vSak pfindsi i par vyhod, jako jsou nizké poplatky a rychlost
transakci. To vSe je ovSem na Ukor znacné centralizace, na kterou se vaze 1 velka

zranitelnost. [7; 30]

Pted koupi kryptomény se investorovi doporucuje provést jednoduchou analyzu, za i¢elem
zjiSténi zékladnich vlastnosti o dané kryptoméné. Uzitecny je naptiklad prizkumu for,
které obsahuji ndzory a recenze ostatnich investort. Zajemci dale mizou zjistit, na kterych
burzach se dana kryptoména obchoduje nebo kdy se v jejich nabidce vyskytne. Také se
povazuje za vhodné sledovat, jak komunita a tym vyvojait pracuji na zlepSeni zdrojového
kodu, ktery se obvykle nachdzi na otevienych softwarovych platformach jako je tfeba

GitHub. [9; 31; 32]
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2 BITCOIN

Bitcoin coby otec kryptomén je ména s aktudlné nejveétsi trzni kapitalizaci. V lednu 2020
tomu bylo piesné 11 let, kdy byl jeho dosud nezndmym zakladatelem Satoshi Nakamotem
vytézen tzv. genesis blok, ktery na svét privedl prvnich 50 BTC. Historie Bitcoinu vSak
sahd jest¢ dal nez do roku 2009. Jiz vroce 2008, pfesn¢ 18. srpna byla Satoshim
zaregistrovana doména bitcoin.org, kterd funguje doposud. O par mésict pozdéji, tedy 31.
fijna 2008 zvetejnil Satoshi tzv. white paper s nazvem ,,Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic
Cash System*, ve kterém popsal podstatu Bitcoinu a ucel celého systému. Poté, co doslo
k vytvoreni Bitcoinu, se Satoshi jesté urCitou dobu podilel na ucelovych forech, kde
uzivatelim poskytoval rady. Pielomovy se stal rok 2010, kdy pfedal doménu bitcoin.org
fanouSkovi a softwarovému vyvojafi Gavinu Andresenovi a pro vetejnost ,,zmizel®.
Dodnes se stale vedou polemiky nad tim, zda Satoshi Nakamoto byl jedinec, ¢i skupina

lidi. [3; 7; 9; 33]

Jak je zminéno vySe, Bitcoin je zde jiz 11 let. Za tak kratkou dobu mu bylo dopfano velké
pozornosti. Aktualn&!! 1 bitcoin stoji v pfepoétu na ¢eské koruny 222 tisic K& a v ob&hu je
jich néco malo pres 18,2 miliond kust s tim, ze pfiblizné co 10 minut dochazi k vytézeni
12,5 novych'?. Oviem maximalni pocet BTC je fixn& nastaven na 21 miliond minci, coZ
znamend, ze k vytéZeni posledniho BTC dojde v roce 2140. Vhodné je zminit, Ze pod
slovem Bitcoin se neskryva pouze kryptoména, ale celd peer-to-peer sit’ tvofena tisici
pocitaci, pfinasejici revolucni platebni systém. N&kdy tedy neni zcela jasné, o ¢em se
pojednéava, proto se v psané podobé zavedly pojmy ,bitcoin® a ,,Bitcoin®, kdy pojem
»Bitcoin“ se vyuzivd pro oznaceni celé bitcoinové sit€¢ a ,,bitcoin“, kterym je myslena

jednotka mény. [3; 7; 34; 35]

2.1 Princip funkce

Tato podkapitola popisuje zdkladni stavebni kameny Bitcoinu a dava si za tkol vysvétlit
princip funkce celého systému - naptiklad jak funguji transakce, co to vlastné bitcoin je a

jak dochazi k jeho tvorbé.

1122.2.2020
12V poloving kvétna roku 2020 ma dojit k tzv. halvingu, coZ je proces zmenseni odmény z 12.5 BTC na
6.25.
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2.1.1 Bitcoinova sit’

Zakladnim stavebnim kamenem, jenz umoziluje samostatnou existenci bitcoinu, je jeho
bitcoinova sit’. Jak jiz je zmin€no v prvni kapitole, jednéa se o decentralizovanou peer-to-
peer sit’ tvofenou tisici navzajem si rovnymi pocitaci, které jsou ptipojeny k Internetu a pro
sit’ pIni urcité funkce. Tyto pocitace jsou oznacovany jako uzly a v Bitcoinu jich existuje
nékolik typt. S tim, Ze ne vSechny plni stejnou tlohu. Spole¢né se vSak vSechny podili na
spravé a chodu sit€¢, coz umoziuje tvorbu transakci, jejich potvrzovani, distribuci a
v neposledni fad¢ t€zbu novych bitcoini. Nutné je podotknout, Ze vSechny uzly jsou
rovnocenné. Neexistuje zadna hierarchie, kterd by ur¢ovala hlavni, ¢i jinak vyjimecny uzel.
V piipadé, ze néjaky uzel prestane pracovat, nema to sebemensi vliv na funkcnost sité.

[5;9; 36]

Provoz uzlu, ktery neprovadi tézbu, si mize dovolit prakticky kazdy, kdo uziva rychly
internet, ma péar stovek GB volného ulozisté, 2 GB RAM a bitconového klienta'?.
V pripad¢ tézby je situace ponékud slozitéjsi. Pro takovy provoz je potieba instalovat
specialni software a hlavné disponovat extrémnim vypocetnim vykonem, ktery dnes
pfesahuje moznosti 1 kvalitniho stolniho pocitace. V dneSni dobé se tézba na klasickych

pocitacich neprovadi, je totiz nerentabilni. [9; 37]

2.1.2 Transakce

Transakce se pouzivaji za ucelem prevodu ur¢itého mnoZstvi bitcoind z adresy odesilatele
na adresu piijemce. Bitcoin neni ve své podstaté nic jiného nez fetézec digitalnich podpisi,
ktery v sob€ nese informaci o pfedchazejicich transakcich. Kazda transakce je definovana
vstupy a vystupy. Vstupy odkazuji na vystupy néjaké jiz existujici transakce (ty, pomoci
kterych uzivatel mince nabyl) a vystupy, které jsou tvofeny bitcoinovymi adresami, na
které jsou mince poslany. Timto se vyrazné€ odliSuje od tradi¢ni fiat mény a nespliuje tedy
vlastnost zaménitelnosti - kazdd mince bitcoinu mé totiz svoji transakéni historii.
V piipadé€, Ze chce odesilatel poslat svoji minci, potfebuje k tomu znat sviyj privatni klic,
diky kterému je schopen s minci manipulovat a vetfejny kli¢ pfijemce. Pfevod pak funguje
tak, Ze odesilatel digitalné podepisSe vystup piedchozi transakce (diky které dany bitcoin
nabyl) spolecné s vefejnym kli¢em piijemce. Tento digitalni podpis se piifadi k minci (€ili
k fetézci digitalnich podpist) a je odeslan do sité. Odesilatel tedy provedl transakci, ve

které na zéklad¢ digitalniho podpisu vetejného klice piijemce urcuje, kdo je novy vlastnik

13 Napt. Bitcoin Core, coZ je open-source software, ktery je zdarma ke staZeni na bitcoin.org.
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mince. S minci bude moci déle nakladat jenom ten, kdo k onomu vetejnému klici vlastni 1

kli¢ privatni. [7; 33; 38]

NiZe, na obrazku se nachazi samotné schéma transakce, které Satoshi uvefejnil ve svém

white paperu.

Transaction Transaction Transaction
Owner 1's Owner 2's COwner 3's
Public Key Public Key Public Key

Hash Hash 1 Hash
¢ 11/8%- l“‘:/%- ¢
COwner 0's Owner 1's Owner 2's
Signature « Signature v Signature
o 8"
Owner 1's Owner 2's Owner 3's
Private Key Private Key Private Key

Obrazek 2 Schéma transakce v Bitcoinu [33]
2.1.3 Blockchain

Blockchain pfedstavuje decentralizovanou databazi, ktera je distribuovana po celé siti a
obsahuje zdznamy vSech transakci provedenych v Bitcoinu od jeho pocatku. Jednotlivé
transakce jsou uspofadany do bloki, které jsou oznaceny ¢asovou znackou. Jedna se tedy o
fetézec blokl, které jsou navzdjem propojené kryptografii, konkrétné hashovaci funkci.
Kazdy blok v sobé skryva hash bloku ptedchoziho ¢€ili jednotlivé bloky na sebe navzajem
navaznosti blokd. Diky tomu je téméf nemozné jakymkoliv zpiisobem upravovat ¢i
nahradit data v jiz existujicim bloku. O blockchainu se tedy mluvi jako o neménné
databézi, do které lze jen zapisovat. Zapis je umoznén na zaklad€ konsenzu ¢ili vzajemné
shod¢ uzll v siti, ovSem prohlédnuti databidze je umoznéno komukoliv, je totiz vefejné

dostupna. [39; 40; 41]
Blok

Vesker¢ transakce, které prob&hly v ramci Bitcoinu, jsou uloZeny v blocich, které se fetézi.

Bloky disponuji maximalni kapacitou 1 MB, proto neni mozné, aby byly vSechny
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transakce ulozeny do jednoho. Pro vytvofeni zékladni pfedstavy lze blockchain pfirovnat k
ucetni knize, kdy jeden blok reprezentuje stranku knihy. Pro veskeré bloky je definovana
struktura, kterd je tvofena ze dvou casti. Prvni Cast prfedstavuje hlavicka bloku, ktera
obsahuje hlavné hash ptedchoziho bloku, ¢asovou znackou, ndhodné cislo tzv. nonce,
koten Merkleova stromu (viz. obrazek ¢. 3). Druhou ¢ast tvofi télo, které disponuje

veskerymi transakcemi, které blok zahrnuje. [9; 38; 42]

Block 10 Block 11 Block 12
[ PrevﬁHash Tlmestamp Prev_ Hash Tlmestamp Prev_ Hash Tlmestamp]
[ Tx_Root ] [ Nonce Tx_Root ] [ Nonce Tx_Root Nonce ]

/[ HashO}r] 1I:iash23 ‘\
[ HashO ] [ Hash1 ] [ Hash2 ] [ Hash3 ]
1 1 t 1
EBIERIERIESS

Obrézek 3 Struktura hlavicky bloku [43]

Pridani nového bloku

Cinnost, pfi které dochazi k hleddni nového bloku, ktery by mohl byt pfidany do
blockchainu, se nazyva téZba a provadi ji pouze tézafi. Ti poskytuji siti svilj vypocetni
vykon, ktery je vyuzivan k potvrzovani transakci, tvorbé novych bitcoini a zajisténi
bezpecnosti sité. Princip t€zby je nasledujici: V momenté€, kdy uzivatel vytvoii transakci,
dojde k jejimu odeslani do sité, kde si ji jednotlivé uzly pfedavaji mezi sebou a ukladaji do
svého mempoolu. Mempool je virtualni prostor, ve kterém se nachazi veskeré nepotvrzené
transakce. Aby byla transakce do tohoto poolu zafazena, musi byt uzlem ovétena jeji
spravnost. Déle pfichazi na fadu Cinnost tézait, ktefi si z mempoolu vybiraji transakce, ze
kterych sestavi blok. Sestaveni bloku probiha tak, ze téZaf zahashuje mezi sebou dvé
transakce a jejich vysledny hash pfipoji k hashi jinych dvou transakei a vytvoii hash novy.
Tuto ¢innost provadi tézaf tak dlouho, dokud nevznikne pouze jeden hash transakci, tzv.
koten Merkleova stromu. Ten spolu s dal§imi parametry tvoii hlavicku bloku. V poslednim
kroku se téZaf pomoci zmény ndhodného ¢isla nonce snazi najit takovy hash hlavicky,

ktery splituje podminku naro¢nosti sité'4. V momenté nalezeni odesila t&zaf tento blok do

sit¢, kde jej uzly ové&fuji. V piipad€, Ze ho uzel shleda jako validni, uloZi si jej do

14 Kazdych 2016 bloki je néro¢nost sité upravovana tak, aby vytézeni 1 bloku trvalo pfiblizn& 10 minut.
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blockchainu a posle jej dal. Cely proces je zalozen na principu zvaném Proof of Work,
neboli diikaz o praci. Tedy principu, kdy se tézai snazi objevit kus dat, ktery je Casové
naro¢ny na nalezeni, avSak jeho spravnost lze velice jednoduse ovétit. Tézaii, kterému se
povedlo najit spravny blok, obdrzi odménu ve vysi 12,5 BTC', kterou do bloku piinasi
tzv. coinbase transakce.'® Dale si poneché poplatky za transakce, které vytézenim potvrdil.

[7;9; 33; 44; 45; 46]

Otazkou tedy zlstava, jak veliky vypocetni vykon musi tézatr poskytnout, aby m¢l Sanci na
nalezeni bloku. V roce 2009, kdy zapocala existence Bitcoinu, se provadéla tézba na
procesorech (CPU) obycejnych kancelafskych pocitact. Jak konstatoval Dominik Stroukal
a Jan Skalicky [7]: ,,Kdyz se snazil sam Satoshi Nakamoto vyresit ,,nulty* priklad, stacilo
mu prakticky pouze zapnout pocitac®. S rostoucim poctem tézail i pfimo umeérné rostla
podminka néro¢nosti sité. JiZ v roce 2010 se objevila metoda t€Zby na grafické karty, ktera
umoznovala fesit vice vypocti najednou. To proti t€zbé na CPU pfindSelo znacnou
vyhodu. Vyvoj Sel nezastavitelné dal a o necely rok a pal pozdéji se na trhu objevil
program umoziiujici tézbu na FPGA!”. Jedna se o relativné levné zaiizeni skladajici se
z programovatelnych obvodii umoziujici tvorbu procesoru, zaméteného na urcéity druh
operaci. Zatizeni nebylo sice vykonnéjsi nez graficka karta, avSak disponovalo velice
nizkou spottebou elekttiny, coz pii propoctu vychazelo na cenové piijatelnéjsi investici.
Vyvoj se zastavil vroce 2012, kdy se zacalo pouzivat téZebni zatizeni ASIC, coz je
specidlni druh integrovaného obvodu, ktery byl vyroben pouze pro urc¢itou ¢innost. Jedna
se tedy o pristroj, ktery neumi nic jiného nez tézit. V soucasnosti je téZba provadéna
vyhradné pomoci téchto zafizeni a navic, aby téZafi zvySili svoji Sanci na nalezeni
validniho bloku, seskupuji se do tzv. poolu. V pfipad¢, Ze se poolu povede blok vytézit, je

odména rozdélena mezi jednotlivé ¢leny dle vykonané prace. [7; 9; 44; 47]

2.2 Pouziti bitcoinu

Cilem této podkapitoly je nastinit zdkladni moZznosti ziskani bitcoinu, formy jeho uloZeni

a moznosti jeho vyuziti.

15V poloving kvétna roku 2020 ma dojit k tzv. halvingu, coZ je proces zmen3eni odmény z 12.5 BTC na
6.25.

16 Jedna se o prvni transakci v bloku, kterd vytvaii nové bitcoiny.

17 Field Programmable Gate Array neboli programovatelné hradlové pole.
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2.2.1 Jak ziskat bitcoin

Ziskat bitcoin jiz nepfedstavuje zadny problém. Moznosti je ¢im dal vice a zalezi uz jenom

na kazdém, zda zvoli cestu nakupu, prodeje ¢i té¢zby. [48]
Nakup

Nékup bitcoinli neni pfili§ slozity. Moznosti je mnoho. Zajemce muze zkusit navstivit
napt. stranku localbitcoins.com, kterd propojuje prodejce s kupci. Uzivatel si na zékladé
cenovych nabidek, referenci, podporované banky atd. vybere prodejce, kterého zkontaktuje
a domluvi se s nim na zplsobu platby a predani. Komu tato forma nevyhovuje, mutze

zkusit sice sofistikovanéj$i, za to ale rozsifenéjsi burzy, sménarny ¢i bitcoinové

bankomaty. [49; 50]
¢ Burzy a sménarny

Pofizeni bitcoinu na kryptoménovych burzich ¢i sménérnach patii mezi
nejpouzivanéjsi formu nakupu. Proti ndkupu pies automat nabizi uzivateli mnohem
veétsi vybér kryptomén a zaroven poskytuje 1 svobodné&jsi volbu, jelikoz
kryptoménovych sméndren a burz se na svét¢ vyskytuje nemaly pocet. Nékteré

z nich demonstruje tabulka €. 1, ktera se nachazi na dalsi stran¢ [7; 51]

Princip funkce kryptoménové burzy je prakticky stejny, jako princip jakékoliv jiné
burzy. Je to misto, kde se stfetava nabidka s poptavkou a dochazi zde k uskute¢néni
obchodli. Burza profituje z poplatkl, které uzivatelé zaplatili pti prevodu.
Kryptoménova burza je vhodna pro vSechny, kteti chtéji nakupovat bitcoin za
nejlepsi mozny kurz ¢i si vyzkouSet trading. Dani za to je Casovd narocnost pii
registraci, kdy uZivatel musi poskytnou své osobni Udaje a projit zdlouhavymi
procesy ovefovani identity. Alternativou se tedy stdva kryptoménova sménarna, u
které¢ si v nékterych piipadech uZivatel vysta¢i pouze s penézenkou, emailem a
kreditni kartou. Jeden z rozdilli mezi burzou a sménarnou je v tom, Ze sménarna si
kurz ur€uje sama. Profituje z tzv. spreadll, coZ je rozdil mezi nakupni a prodejni
cenou. Diky tomu neposkytuje tak vyhodné kurz, jak je tomu u burz. Kompenzaci

ovSem miuze byt jeji jednoduché a prehledné ovladani. [7; 51; 52]
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Tabulka 1 Vycet nékterych krypto sméndren a burz

Sménarny Burzy
Simplecoin Kraken
Coinbase Binance
LocalBitcoins Coinmate

Zdroj: [52]
e Bitcoinové bankomaty

Predstavuji automatizovanou sménarnu, ktera svym vzhledem pfipomind tradi¢ni
bankomat, ktery ovSem vtomto pfipadé slouzi k ndkupu ¢i prodeji BTC za
hotovost. Existuji dva typy bankomatll, jednosmérny a obousmérny. Jednosmérny
umoznuje kupci bitcoiny pouze nakoupit, zatimco obousmérny i prodat. Vse, co
uzivatel potfebuje, je patficny financni obnos a bitcoinovou penézenku. Kde se
jednotlivé bankomaty nachazi, mize uzivatel zjistit na strdnce coinatmradar.com

[9; 53]
Prodej

Dalsi variantou ptedstavujici moznost ziskdni bitcoinu je prodej. Prodej je mySlen ve
smyslu nabizeni produktii nebo sluzeb vyménou za bitcoin. V poslednich letech roste pocet
subjektli, nabizejicich moZnost platit v kryptoménach, cozZ je ze strany kryptoménovych
zastancl vitdno. Mezi svétové giganty akceptujici uhradu v bitcoinech patii naptiklad
firma Microsoft, u které si miize uzivatel pomoci bitcoinu nakoupit hry, filmy a aplikace v
obchodech pro Windows a Xbox. Dalsi velice zndmou je  Shopify.
Ta svym klientim umoznuje hradit piedplatné pomoci bitcoinu, litecoinu a etherea.
Za zminku stoji také vSem znama online encyklopedie Wikipedia, ktera se rozhodla

pfijimat sponzorské dary i v bitcoinech. [54; 55; 56]

A jak je na tom Ceskd republika? Moznosti pro uplatnéni bitcointi je fada.
Mezi nejznaméjsi obchodniky akceptujici kryptomény patii e-shop Alza.cz. Ten pfijima
platbu v bitcoinech, litecoinech a nové zavedl i moznost ndkupu kryptomén piimo na
pobockéch prostiednictvim terminalu Alza. Kromé Alzy nabizi Sirokou Skalu pfilezitosti,
kde utratit bitcoin 1 hlavni mésto Praha. Lidé si zde mohou dat naptiklad kavu v Paralelni
Polis, doplnit nadrz svému autu na Cerpaci stanicit KRYPTO, najist se v fad¢ restauraci

anebo dokonce ziistat na noc v Apartmanech Siesta. [9; 57; 58]
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Nejlepsi moznost, jak ziskat ptehled, je navstivit strdnku coinmap.org. Tato webova
stranka sbird informace o mistech, kde Ize uplatnit bitcoin a nasledné je prezentuje na
graficky zpracované mapé svéta. V dob¢ psani této prace zobrazuje cca 16 000 mist na

celém svéte, kde 1ze bitcoin vyuzit. [59; 60]
Tézba
Dalsi formou jak nabyt bitcoiny je tézba. Tézbou se prace zabyva vySe v podkapitole

,,Blockchain®.

2.2.2 Zpisoby uloZeni

Aby mohl uzivatel pouzivat bitcoiny, potiebuje si pofidit kryptoménovou penézenku.
Penézenka predstavuje softwarovou aplikaci, ktera umoznuje tvorbu transakci, zajistuje
generovani a spravu klict i adres. Zaroven poskytuje uzivateli piehled, kolik prostiedki se
na jeho jednotlivych adresidch nachéazi. UZivatel ma mozZnost si vybrat z n€kolika typl
penézenek, vétSina je zdarma, nékteré varianty jsou vSak zpoplatnéné. Mezi ty nejznaméjsi
typy patii penézenky hardwarové, papirové, desktopové, mobilni, webové. Penézenkou

muze byt také i samotny bitcoinovy klient. [9; 61]
Mobilni penéZenky

Jak uz z nadzvu vypovida, jde o penéZenku ve formé aplikace, instalovanou uZzivatelem do
mobilniho telefonu. S rostoucim poctem obchodu, které piijimaji bitcoin roste i oblibenost
této formy pencézenky. Adresy a kli¢e ma uzivatel ulozené ve svém telefonu, coz mu
umoziiuje provadét transakce prakticky odkudkoliv, kde ma pfistup k Internetu. Mezi
takové nejznaméjsi penézZenky patii Jaxx, Coinomi a Mycelium. Tento typ penéZenky je
vhodny pro uzivatele, ktefi za své bitcoiny pravidelné¢ néco kupuji. Nutné je ovSem vzit

v potaz, ze v ptipad¢ ztraty, odcizeni nebo napadeni telefonu, miize uzivatel o své bitcoiny

24

Desktopové penéZenky

Uzivatelé, ktefi nedisponuji chytrym telefonem nebo preferuji spiSe praci na pocitaci,
mohou zvazit umisténi penézenky do svého PC. Princip funkce je podobny, jak tomu je u
mobilnich penéZenek. Jako desktopovou penézenku lze vyuzit i bitcoinového klienta, coz
sice piinds$i nevyhodu v podob€ nutnosti stazeni celého blockchainu. To pfedstavuje

desitky GB, avSak zbavuje uzivatele nutnosti diivéfovat vyvojafim jinych typti penézenek.
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Jak jiz bylo uvedeno, samotny bitcoinovy klient tvofi jeden ze zdkladnich kament celé

sité. [9; 63]
Webové penéZenky

Webové penézenky jsou nejméné doporu¢ovanou formou uloZeni bitcoind. Cely princip
spoCiva vtom, ze si uzivatel vytvoii penézenku online u nékterého z poskytovatelli
(naptiklad coinbase.com) a pievede zde své bitcoiny. Veskeré klice a adresy tedy
zpracovava treti strana, uzivatel neni pfimym vlastnikem bitcoinu. V minulosti doSlo k
vykradeni mnoha webovych penézenek, tato kradez je téméf nenavratna.

Pted vytvofenim takové penézenky by mél uzivatel zvazit, zda opravdu svéii své penize

treti strané. [7; 64]

Hardwarové penéZenky

wewvr

SatoshiLabs. Firma pfedstavila hardwarovou penézenku, ktera se jmenuje TREZOR. Jedna
se o jednoucelovy pocitac¢ o velikosti flash disku, ktery v sobé uchovava klic¢e k penézence,
nainstalované na pocitaci ¢i mobilnim telefonu. Kazda transakce vytvotfena uzivatelem,
musi byt pfed odesldnim podepsana klicem, ktery se nachdzi v hardwarové penézence.
Tedy pro odeslani transakce musi uZivatel pomoci USB ptipojit TREZOR k pocitaci a
stiskem tlacitka nachdzejicim se na TREZORU, transakci podepsat. Diky tomu, Ze privatni
kli¢ nikdy neopousti hardwarovou penézenku, je mozné bezpecné odeslat transakci 1 ze
zavirovaného pocitae. Dnes se na trhu kromé SatoshilLabs vyskytuji i dal$i vyrobci

poskytujici tento typ penézenky. [38; 65; 66]
Papirové penéZenky

Hojnou oblibu maji 1 tzv. papirové penézenky. Nazev opravdu neklame, jednd se o list
papiru, na kterém je vytiSténa adresa a privatni klic. Samotny vzhled penéZenky pfipomina
bankovku. Mezi nesporné vyhody patii jeji hmotné provedeni, které zajiStuje, Ze po
vytvoreni a vytisknuti penézenky, se neda nijak vzdalené napadnout. AvSak stejné jako u
klasickych bankovek mize dojit ke ztraté, odcizeni €1 zniceni. Uzivatel si miZe takovou
penézenku vytvofit na strance bitadrress.org, kde se nachdzi JavaScriptovy generator, ktery
na zakladé pohybu mys$i ndhodné vygeneruje adresu a privatni klic. Samotny generator
funguje 1 off-line, pro zajiSténi vétsi bezpec€nosti je doporu€ovano nacist webovou stranku

a pred tvorbou penézenky odpojit zafizeni od Internetu. [38; 61]
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2.3 Vyhody a nevyhody

Kromé¢ velikého spektra vyhod, at’ uz ve form¢ omezené¢ho mnozstvi, decentralizace,
pseudo-anonymity, vysoké bezpecnosti méa Bitcoin 1 své stinné stranky. Naptiklad

nenavratnost transakce nebo $patnou $kalovatelnost!®

. Témito vlastnostmi se prace v této
podkapitole nezabyva, jelikoz mnohé z nich jiz byly rozebrany. Autor se zde spiSe zabyva
nekterymi body, které mohou uzivatele piivést k zamysleni a zalezi pouze na ném, zda je

zafadi mezi vyhody ¢i naopak nevyhody. [67]

2.3.1 Zodpovédnost

Kryptomény vcele s Bitcoinem vraci uzivatelim plnou kontrolu nad jejich penézi.
UZzivatelé nejsou limitovani v jeho nakupovani, provadéni transakci a nezalezi na tom, zda
je den, noc ¢i vikend. Kromé samotného vlastnika zde neexistuje nikdo, kdo napftiklad
uréuje vysi transakénich poplatkli. Vytazeni prostfednika, tedy banky, z tohoto systému
ov§em nemusi vyhovovat viem. Nutnost bezpeéného uchovani privatniho klice ¢i seedu'”

vyzaduje zna¢nou zodpovédnost. [16; 68]

2.3.2 Vysoka volatilita

Nestabilita ceny kryptomény muze fungovat jako dobry sluha, ale 1 zly pan. ZkuSeni
burzovni obchodnici vyuzivaji cenové skoky bitcoinu ve sviij prospéch a uskuteciiuji
spekulativni obchody za ucelem vydéelku. S timto je také spjato znaéné riziko. Bitcoin uz
nékolikrat v historii ukazal, ze jeho cenovy vyvo] miZe byt nepfedvidatelny. AvSak
vysokou volatilitu Ize brat i1 jako bezplatny prostfedek propagace. S rostouci volatilitou

roste 1 pocet ¢lank v médiich zabyvajici se Bitcoinem. [69; 70]

2.3.3 Mnozstvi adres

Pro zvySeni anonymity si mize uZivatel pro kazdou transakci vygenerovat novou adresu.
Tento fakt mlze vést k presvédceni, ze dochazi k plytvani adres. Je pravda, ze pocet
moznych adres je omezeny. AvSak i1 v ptipad¢€, ze by byl ¢loveék schopen vygenerovat 1

bilion kli¢t za sekundu, potieboval by k vypo¢&itani viech adres 3,7 noniliard let®. [7; 71]

18 Této je vénovéna cela prakticka ¢ast této prace.
19 Seznam 12-24 slov, které slouzi k obnové penézenky.
20 1 noniliarda se prezentuje zdpisem 1057,
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3 ALTCOINY

Alternativou k Bitcoinu jsou Altcoiny. Mezi Altcoiny lze fadit veskeré kryptomény, které
vznikly po Bitcoinu a maji svlij vlastni blockchain. Samotné slovo ,,altcoin® vzniklo

sloZzenim slov ,,alternative a ,,coin®, coz lze voln¢ ptelozit jako alternativni ména. [72]

Po spusténi Bitcoinu v roce 2009 netrvalo dlouho a ukézaly se dalsi projekty. Jiz v roce
2011 byl spustén prvni Altcoin pod nazvem Namecoin, ktery se od Bitcoinu v mnoha
vécech nelisi. Namecoin disponuje totoznym poctem minci, periodou bloku a také
hashovym algoritmem. Velkd popularita Altcoini pfisla v letech 2013 a 2014, kdy trh
kryptomén zacal zaznamenavat masivni nartst novych projekt, z nichz velka ¢ast byla

obchodovatelna proti bitcoinu. [5; 7]

Nésleduje autorem zpracovand tabulka, kterd vychazi z dat ziskanych zrtznych (nize
zminénych) zdroji. Tabulka si dava za cil zobrazit zakladni charakteristiky Bitcoinu,

autorem vybranych Altcointi a zdroven poskytnout ¢tenafi prehled o jejich rozdilech.

Tabulka 2 Ptehled charakteristik vybranych kryptomén

Nazev Bitcoin Namecoin Litecoin Monero Cardano
Zkratka BTC NMC LTC XMR ADA
Datum 3.1.2009 18.4.2011 7.10.2011 18.4.2014 2015
vzniku
Zakladatel | Satoshi Vince Charlie Lee | Skupina Charles

Nakamoto vyvojari Hoskinson
Max. pocet | 21 000 000 |21 000 000 | 84 000000 | Nekonec¢n¢ | 45000 000
minci inflacni
Perioda 10 min. 10 min. 2,5 min. 2 min. 20 sekund
bloku
Tézba PoW PoW PoW PoW PoS

Zdroj: [5;7; 73; T4]

3.1 XRP

Za zminku stoji dale kryptoména XRP. Nejde o typicky ptiklad klasické kryptomény jako

je Bitcoin, Litecoin a dalsi. SpiSe jde o real-timovy platebni a zGc¢tovaci systém, jehoz
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hlavnim cilem je dostat se do bankovniho sektoru a nahradit soucasny systém pro
mezibankovni transakce (SWIFT). Na rozdil od Bitcoinu neni vyvoj vlozen do rukou
dobrovolnych vyvojaii nachdzejicich se napfi¢ celym svétem. Za souCasnym vyvojem
systému stoji firma Ripple Labs Inc?'. Tento rozdil vede fadu bitcoinovych zastinci
k pfesvédceni, ze XRP nepatii mezi kryptomény, jelikoz zde panuje znac¢na centralizace.

[7;9]

Pivodnim zdmérem bylo vyuzivat XRP jako transak¢ni néstroj pro vlastni potfebu Ripple
Labs. Rostouci zajem veiejnosti o kryptomény piimél spolecnost ke zméné plivodniho
umyslu a zacala svij produkt propagovat jako kryptoménu s rychlymi transakcemi a
nizkymi poplatky. Zajimavosti této mény je, ze XRP se neda t¢zit. Na zacatku doslo ke
vzniku pfesn€ 100 miliard jednotek s tim, ze 20 % této Castky si ponechali zakladatelé a 80
% zlstalo ve vlastnictvi firmy Ripple Labs. Ta mé zbytek uloZeny v tzv. escrow neboli
uzamcené penézence, kterd je nastavena na postupné uvoliiovani mény do ob&hu. Dle

stranky coinmarketcap.com je aktualn¢ v ob&hu necelych 44 miliard XRP. [3; 7; 9]

Jak tedy dochazi k potvrzovani transakei, kdyz ne té¢Zzbou? Na rozdil od Bitcoinu Ripple
nevyuziva systém blockchainu, nybrz siti putuje decentralizovana databaze Uctil, nazyvana
ledger. Kazdy uzel spravuje svij vlastni ledger a zaroven udrzuje komunikaci s ostatnimi
uzly. Transakci lze chéapat jako navrh ke zméné¢ dat. V ptipade, ze alespon 80 % uzli se
shodne na tom, Ze transakce muize byt provedena, tak v databazi dojde k aktualizaci dat.
Transakce tedy nejsou potvrzovany té€zbou, ale vzajemnou shodou divéryhodnych uzlh.
Tato metoda se nazyva Proof of Correctness a ptedstavuje rychlejsi a na vypocetni vykon

jednodussi alternativu k Proof of Work. [7; 9; 75]

3.2 Ethereum

V roce 2013 piisel teprve 19lety rusky programator Vitalik Buterin s mysSlenkou, Ze
decentralizovany blockchain zabezpeceny kryptografii, miize svétu nabidnout mnohem
vice nez jen kryptoménu. O pouhé 2 roky pozdéji zrealizoval a vefejnosti predstavil néco,
co Dominik Stroukal a Jan Skalicky [7] oznadili jako ,virtudlni masinu“. Jedna se o
decentralizovanou platformu slozenou z tisice pocitacu, kterd je prezentovana jako nova

era Internetu. Je to Internet ktery:

e ma v sob¢ jiz zabudovanou vlastni ménu a poskytuje moznost provadéni plateb.

2! Dtfve OpenCoin
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e pfinasi financni systém, jenz je uréen vSem lidem.
e poskytuje bezpecné misto pro ulozeni dat bez strachu o jejich zcizeni.

e stoji na oteviené infrastruktuie, kterou nema pod kontrolou zadna spolecnost.

[7; 76]

Zéklad Etherea je ve své podstaté podobny Bitcoinu. Jedna se o sit’ vzajemné propojenych
uzld, které uchovavaji blockchain. Samotnd ména Etherea se nazyva ether a fadi se mezi
mény nekonecné inflacni. To znamend, ze neni stanoven maximalni pocet ethert, které
budou vypustény do obéhu. Dle své trzni kapitalizace je Ethereum druhou nejvétsi ménou.

[3;7;76]

V soucasnosti probihd téZzba kryptomény za pomoci Proof of Work, ovSem cela sit’ se
ptipravuje na velky upgrade, ktery pfinese zasadni zménu v protokolu. Tou zménou bude
pfechod na Proof of Stake. To znamena, Ze téZatfe vystiidaji tzv. validatofi, ktefi se po
slozeni vratné kauce 32 etherti budou podilet na ovétovani transakcei v siti. K této zméné
meélo dojit jiz zac¢atkem roku 2020. O divodech zpozdéni se polemizuje. Informace ze
strany vyvojart systému uvadéji, ze k uskute¢néni urcité dojde v pribéhu roku 2020. [76;

77]

Hlavni vlastnosti, kterd déla Ethereum vyjimecnym je jeho programovatelny blockchain.
V soucasné dobé se nejedna o absolutni unikat, ale jeho ptichod v roce 2015 pfinesl do
svéta kryptomén uplné nové funkce. Nad blockchainovym zdkladem vytvotil Vitalik
Buterin programovaci jazyk Solidity, ktery rozsitil moznosti tvorby tzv. smart kontraktd a
zpisob jejich aplikace. Kombinace Solidity a smart kontrakti umoznuje v ramci Etherea
vytvofit plno komplexnich programil, at’ uz ve formé& decentralizovanych aplikaci, her,

burz, cloudovych ulozist’, tokenii a mnoho dalSich. [78; 79]

Mezi nejzndméjsi ethereové programy patii hra Cryptokitties. Jednd se o virtudlni kocky
(znazornéné na obrazku €. 4), které mohou hraci kupovat za své ethery a vzajemné mezi
sebou sméiovat. Kazda kocka ve hie pfedstavuje token, ktery byl vytvoten dle standardu
ERC-721, coz znamena Ze je naprosto unikatni a neni zde mozna zameénitelnost. Vznik hry
mél primarné demonstrovat potencidl a rozsdhlé moznosti technologie blockchain. Jiz
nékolik dni po spusténi se hie dostalo velké pozornosti, ktera vedla k doCasnému
zpomaleni celé sité. V historii hry se vyskytuje jisty hra¢ Rabono, ktery byl ochoten za
jednu crypto kocku zaplatit neuvétitelnych 600 etherti, coz v té dobé predstavovalo cenu

jednoho Porsche 911. [80; 81]
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Kitty 240616 - Gen 8 Kitty 240611 - Gen 4 Kitty 240609 - Gen 7 Kitty 240603 - Gen 7
Snappy Swift Snappy Snappy

Obrazek 4 Virtualni kocky ze hry Cryptokitties [82]
Smart kontrakty

Predstavuji decentralizovanou smlouvu ve formé software ¢i protokolu, kterd je uzaviena
mezi dvéma stranami. Na jeji plnéni dohlizi samotnd technologie sité nikoliv urcita
autorita. Zakladnimi pfedpoklady pro funkci smart kontrakti je neménnost a
distribuovatelnost. V ptipadé, ze dojde k vytvoreni takové smlouvy, nemélo by byt nikomu
umoznéno s jejim obsahem manipulovat. Pro dosazeni téchto vlastnosti vyuzivaji smart

kontrakty technologii blockchain. [83; 84]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 SKALOVATELNOST BITCOINU

Pii pohledu na obecnéjsi definici slova ,,Skalovatelnost se jedna o [85]: ,,Schopnost
systému, site nebo procesu zvladnout rostouci objem prace nebo jeho potencial rozsirit tak,
aby mohl tento narist zpracovat. V ramci informacnich technologii se miize jednat o
schopnost systému pfizptsobit svlij vykon aktualnimu zatizeni. AvSak nejedna se jen o IT.
O skalovatelnosti se diskutuje také v oblastech jako je telekomunikace, ekonomie firem a
v neposledni také v oblasti, kterd bude tvofit samotné jadro této praktické Casti. Tim jsou

kryptomény, konkrétnéji Bitcoin. [85; 86]

V oblasti kryptomén se Skalovanim mysli schopnost adaptace sit¢ na rostouci pocet
uzivatelii. Kryptoména se oznacuje jako dobie Skéalovatelnd, kdyz je schopna zpracovat
velké mnozZstvi transakci pii udrzeni si pfijatelného transakéniho poplatku. Mezi takové
mény patii napiiklad XRP. Koho zde ovSem nelze zatadit je Bitcoin. Sdm jeho byvaly
vyvojat Peter Todd avizoval, Ze samotny Bitcoin je neskalovatelny. Dikazem se stava i
historie, ve které Bitcoin jiz ukazal, Ze na to, aby byl vyuzivan Sirokou vetejnosti, neni

pfipraven. Je ptili§ pomaly. [87; 88; 89]

Prvni debaty na téma Skéalovani Bitcoinu prob&hly jiz vroce 2013. Komunita si
uvédomovala, ze za situace, kdy je velikost jednoho bloku omezena na 1 MB a primérna
doba jeho vytézeni se pohybuje okolo 10 minut, mlze, pfi stale vétSim rlstu poctu
transakci, vést k zahlceni sité. Tedy situaci, kdy by potvrzeni transakce trvalo mnohem
delsi dobu. Ctenafe by mohlo napadnout, proé¢ se zde to omezeni ve formé 1 MB nachazi.
Vroce 2010 ho v tajnosti sam Satoshi Nakamoto implementoval do zdrojového kodu.
Utelem bylo ochranéni Bitcoinu pied spamovymi titoky. Zlepseni ochrany ovsem §lo na
ukor Skalovatelnosti. V roce 2016 zvetejnil softwarovy inZenyr Cyle Croman spolu
s dal§Simi spolupracovniky publikaci [90], ve které mimo jiné poukazuji na to, zZe Bitcoin je
schopen zpracovat maximalné 3.3 - 7 TPS?? (transakci za sekundu). Jak sami hodnoti, je to
v porovnani s jednou z nejvétSich platebnich spole¢nosti VISA opravdu malo. Ta totiz
odbavuje prumérné 2 000 transakci za sekundu s moznosti skalovat az do ada desetitisica.
V pocitani maximalni propustnosti Bitcoinu se snazil posunout latku jest¢ dal Evangelos
Georgiadis, ktery ve svém reportu: How many transactions per second can bitcoin really

handle [91] tvrdi, Ze hranice 7 TPS je pouze pfiblizna. Zmituje zde, ze uvadéné vypocty

22 Spodni mez je vypo&itana z priméré velikosti transakce, kterd ¢ini 500 bajtl. V piipadé, Ze by siti
proudily pouze transakce o velikosti 250 bajtii, tedy transakce obsahujici pouze jeden vstup a 2 vystupy, byl
by Bitcoin schopen zpracovat okolo 7 transakci za sekundu.
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jsou provadény pomoci piiblizné velikosti transakci. Zaroven se nebere v potaz rozdil mezi
velikosti bloku a skuteCnym prostorem, ktery je pro transakce vyhrazen. Georgiadis tedy
na to Sel zjiné strany a ukézal, ze maximalni mozna propustnost sit¢ je 27 TPS. Jeho
vypocet stoji na teoretickych zakladech, kde od maximalni velikosti blokii 1 MB jsou
prvné¢ odecteny bajty, které do vypoctu TPS nelze zahrnout - jsou vyuzivany jinymi
parametry bloku jako je napt. hlavicka bloku, informace o celkové velikosti bloku apod.
Zohlednéna je také velikost coinbase transakce, ktera je soucasti kazdého bloku. Prostor,
ktery maze byt urcen pro uzivatelské transakce disponuje priblizn¢ 999848 volnymi bajty.
Tato hodnota je dale pod¢€lena 61 bajty, jenz predstavuji velikost nejmensi transakce, ktera
muze byt v bitcoinové siti provedena. Pro ptevedeni vysledku do tvaru TPS je potieba na
zaveér provést déleni ¢islem 600 (10 min * 60 sec), které udava ¢as nutny pro vytézeni
bloku.

[ 999848

600 = 27TPS
Sl

Timto zpGsobem dosel Georgiadis k zavéru, Ze maximalni propustnost sit¢ ¢ini pfiblizné
27 transakci za sekundu. Nutné je zde podotknout dvé véci. Tou prvni je, ze vySe zminény
vypocet slouzi z velké ¢asti jenom pro stanoveni novych teoretickych mezi. Pii vypoctu je
totiz pouzita transakce, ktera je sice velikostné nejmensi, avSak v bitcoinové siti se Casto
nevyskytuje. Jednd se o transakci, kterd nemd definované omezeni urcujici dalSiho
vlastnika. To znamend, Ze vystup této transakce muze byt utracen kymkoliv. Pfedni
svétovy propagator Bitcoinu Andreas Antonopoulos uvedl, Ze jediné praktické vyuZziti
takové transakce je dar siti. Dal$i véc se tyka velikosti bloka. Jak Croman, tak Georgiadis
kalkulovali s maximalni kapacitou bloku 1 MB. V roce 2017 byl totiz proveden upgrade
bitcoinového protokolu s ndzvem SegWit, ktery dokdze blok opticky zvétSit. Jednd se
ovSem o vylepSeni, které nelze popsat v n€kolika fadcich, proto o SegWitu a dalSich

vylepSenich Bitcoinu tato prace pojednava v dalsi ¢asti. [7; 90; 91; 92; 93]

Skute¢ny problém Skalovatelnosti Bitcoinu se projevil v roce 2017. V tomto roce nastala
spousta situaci, které Bitcoinu vyrazn€ pomohly, v jeho propagaci. Zacatkem 2017 byla
ména japonskou vladou plné zlegalizovana. V tisku se zaCala objevovat fada ¢lankl na
téma kryptomény. Platbu v BTC zacaly piijimat naptiklad Svycarské drahy, platforma
Steam, internetovy obchod Alza a mnoho dalSich. Bitcoinu se zacalo dostdvat vétSiho
povédomi, a ne jen jemu. Popularita rostla i u Altcoinli a trh zacal zaznamendvat i velky

narist Initial Coin Offeringu (ICO). Bitcoin vstupoval do roku 2017 s cenou 1 000 USD.
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Tato cena ovSem v pribéhu roku raketové vyrostla. V prosinci daného roku Bitcoin
nastavil své dosavadni cenové All-Time High (ATH) neboli nejvyssi dosazenou cenu,

ktera jak i obrazek nize znazorfuje, ¢ini necelych 20 000 USD. [7; 94]
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Obrézek 5 Vyvoj ceny BTC 2016-2020 [95]

Cenovy rlist BTC zptisobil vznik tzv. FOMO efektu®®. Podet transakci v Bitcoinu prudce
rostl, burzy ztratily schopnost zajisStovat pozadavky novych klienti. Pocet nepotvrzenych
transakci v mempoolu nartstal - Bitcoin se zahltil. V pribéhu prosince 2017 se primérny
pocet nepotvrzenych transakci pohyboval okolo 90 tisic. Samotnd velikost mempoolu
dosahovala tadi stovek milionti bajtl, coz znamenalo, ze potvrzeni nekterych transakci
netrvalo minuty, ani hodiny ale dny. UZivatelé se snazili upfednostnit své transakce pted
ostatnimi tim, Ze zvySovali transakéni poplatky. Cim vétsi poplatek za transakei, tim i vétsi
motivace tézafe danou transakci potvrdit. Diky tomu se poplatek za béZnou transakci

¢**. U transakci s vét§im podétem vstupti a vystupti to bylo

vysSplhal do tadi stovek K
mnohem vic. Velice zajimavy ptiklad, kdy poplatek pfedstavoval enormni ¢astku, uvedli

Dominik Stroukal s Janem Skalickym [7]: ,,V bloku 500546 nalezneme transakci o

2 Jedna se o situace, kterd nastava pfi rapidnim cenovém ristu, kdy na trh pfichazi nezkuSeni investofi
s pocitem strachu, Ze mlzou pfijit o zajimavou investici, proto za¢inaji iracionaln¢ nakupovat pti vysoké
cené. FOMO efekt vétSinou konéi u nezkuSenych investorii ztratou, jelikoz pii FOMO rapidné roste riziko
spusténi masivniho vyprodeje, coz ma za nasledek pokles ceny.

24 Pro porovnani: priméry poplatek za transakci provedenou 18.3.2020 ¢&inil 1,16 USD. Primér je ovSem
hodné proménlivy, naptiklad 9.3.2020 ¢inil 0,41 USD.
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velikosti 73 kB, presouvajici 25 BTC z péti set adres, s poplatkem jeden cely bitcoin, tehdy
350 tisic korun!“. Nize ptilozeny graf zndzornuje, jak se primérné transakéni poplatky
ménily v ¢ase, konkrétné od roku 2016 do bfezna 2020. Lze vidét, Ze v prosinci roku 2017

vyse prumérného poplatku za transakei €inila az 53 USD. [7; 9; 96; 97]
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Obrazek 6 Primérnd cena transakce 2016-2020 [105]

Navrhti na vylepseni Skalovatelnosti Bitcoinu, aby se takovym situacim alespoii do jisté
miry piedchdzelo, je n€kolik. Jak je zminéno vyse, prvni diskuse probehly jiz v roce 2013 a
s konkrétnimi népady piisSla komunita hned o 2 roky pozdéji. Je velice slozité fict, ktery
navrh je nejlepSi. Sdm Antonopoulos na otazku, které feSeni by mélo byt adaptovano
odpovédél, ze vSechny. Je pfesvédcen, ze problém Skalovatelnosti neni véc, kterd by nékdy
byla findlné vyfeSena. Jakékoliv implementované feSeni narazi ¢asem na svoje limity a sit’
bude muset projit dal§i optimalizaci. Celou situaci pfirovnal k vyvoji komunikace na
Internetu, ktera probihala pies systém Usenet, nasledné prostfednictvim emailu, VoIP?

atd. Stejné jako Internet, tak i Bitcoin ¢eli svym limitiim a prochazi vyvojem. [98; 99]

Kazdy navrh miiZe pfispét ke zlepSeni Skéalovatelnosti. Je ovSem otazkou, jaky to bude mit
dopad na celou sit. Optimalizace blockchainu je velice slozZita zaleZitost, pfi jejiz

provadéni je nutné brat ohled na 3 zakladni pilife Bitcoinu, a t€émi jsou:

25 Voice over Internet Protocol — technologie poskytujici moZnost pienosu hlasu pfes Internet.
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e Decentralizace
e Skalovatelnost

e Bezpecnost

Jakdkoliv zména jednoho pilife do jist¢ miry ovlivni i ty zbylé dva. Proto je otdzka
Skalovatelnosti Bitcoinu tak sofistikovand v porovnani s jinymi centralizovanymi systémy
jako je napf. jiz vySe zminéna VISA. Bitcoinova komunita se snazi najit feSeni, které by
zlepsilo Skélovatelnost bez nutnosti velkého obétovani decentralizace nebo bezpecnosti.
Jednotlivych navrhil, které se na internetu objevuji ve formé BIP? je cela fada. V zasadé je

vSak mozné je rozdélit do 2 skupin:
e On-chain
e Off-chain

Néavrhy on-chainového typu usiluji o uchovéani vSech transakeci uvnitt blokii a jsou
realizovany pomoci uprav bitcoinového protokolu, ktery probihd prostfednictvim tzv.

forku.

Cilem off-chainovych navrha je v blocich uchovat pouze nékteré transakce, naptiklad ty
s velkym objemem, a zbylé pfesunout mimo hlavni fetézec do sekundarniho blockchainu
tzv. sidechainu nebo do platebnich kanalti umoZziujici vysokorychlostni a levné transakce.

[7;98; 100; 101]

4.1 Fork

Jde o pojmenovani situace, kterd nastava v bitcoinové siti v momenté, kdy tézafi vytézi 2
¢i vice blokl ve stejny Cas a aniz by o sobé navzijem veédéli, tak je distribuuji v siti.
Najednou v siti putuje vice bloki, které se napojuji na stejny blok a zplsobuji rozvétveni
blockchainu. Toto rozvétveni je oznacované jako vidlicka (v anglicting ,,fork*) - vice
napojenych blokil na jeden blok pfipominéa vzhledem hroty vidlicky. Takto vzniklou situaci
je potieba vyfesit, jelikoz zde hrozi riziko dvoji utraty mince. I pfesto, Ze se tato situace
muze jevit jako velice problematicka, Bitcoin ji dokaze vyfteSit vcelku jednoduSe. Sit’ se
totiz fidi pravidlem, Ze platnd vétev je ta, na jejiZ vytéZeni bylo vynalozZeno vice prace.

Dojde tedy k tomu, ze tézba pokracuje pouze nad jednou vétvi a bloky té druhé se oznaci

26 Bitcoin Improvement Proposal neboli navrh na vylepSeni Bitcoinu. Jedna se o dokument, piedstavujici
napad na zlepSeni bitcoinového protokolu. Samotnymi BIP se prace zabyva v podkapitole nize.
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jako tzv. orphan bloky. Veskeré transakce, které¢ skoncily v oprhan blocich jsou vraceny

zpatky do mempoolu a ¢ekaji, az je tézati potvrdi v bloku jiném. [7; 102; 103]

K forkovéani nedochéazi pouze ndhodné, ale taky imysIné za ucelem aktualizace protokolu
(Gpravy chyb ¢i implementace nové funkcionality), jelikoz Bitcoin je sit’, kterd se neustale
vyviji. Jakdkoliv uprava protokolu se nasledné do sit¢ distribuuje vydanim nové verze
bitcoinového klienta a zalezi uz na kazdém, zda na novou verzi piejde ¢i nikoliv. Hlavni
otazkou vétSinou je, zda je nova verze s tou starou zpétné kompatibilni, tzn. jestli bloky
vytézené podle nového protokolu budou validni i1 v protokolu starSim. Na zaklad¢ toho se
rozliSuje, zda byla zména implementovana jako soft fork nebo hard fork.

[103; 104]

4.1.1 Soft fork

K soft forku dochazi v momenté, kdy je vydadna nova verze softwaru, kterd je zpétné
kompatibilni s verzi starou. Znamena to, ze bloky vytéZzené podle novych pravidel jsou
validni 1 ve star$i verzi. Toto tvrzeni ovSem nemusi platit opacné. Nova verze nenahlizi na
vSechny dfive vytézené bloky jako na platné. V piipad¢, ze v siti zlistanou tézafi se starsi
verzi softwaru, mulze se stat, ze bude dochazet ktézbé blokii neplatnych.
Jako pftiklad 1ze uvést soft fork, ktery provedl Satoshi Nakamoto v roce 2010, kdy omezil
velikost bloku na 1 MB. Té&zafi, ktefi pfesli na novou verzi, zacali téZit bloky, které byly
validni 1 pro zbytek sité. Starsi software, ktery nemé¢l velikostni omezeni, dokéazal pfijmout
blok o velikosti 1 MB, avSak novy software blok vétsi nez 1 MB piijmout nedokézal.
TéZati se tedy vyplati téZit podle aktudlnich pravidel, aby nedochéazelo k tvorbé neplatnych
blokd.

Aby byla zaru€ena zpétna kompatibilita, dochdzi pii soft forku k zptisiovani pravidel,
které definuji platny blok a ne k jejich rozvoliovani, jak to dé€la hard fork. Je nutné si
uvédomit, Ze zptisnovani nemusi mit vZdy jenom negativni dopad. Jak je jiz vySe zminéno,
Satoshi omezil velikost bloku za ucelem zvySeni bezpecnosti Bitcoinu proti spamového

utoku. [7; 105; 106]

4.1.2 Hard fork

Pti hard forku dochdzi naopak ke zméné pravidel, které nezajisti zpétnou kompatibilitu se
star$i verzi protokolu. Je tedy zapotiebi, aby upgrade softwaru provedli jak tézafi, tak 1

uzivatelé. V ptipad¢, Ze by obycejny uzel zistal u staré verze softwaru, jeho existence v siti



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

by prakticky skoncila. Nenachézel by se zde zadny tézat, ktery by pro uzel vytvofil validni
blok. V situaci, ze by u star$i verze setrval i t¢zaf a naddle tvofil bloky dle starych pravidel,
doslo by k rozdé€leni blockchainu tzv. trvalym forkem. To znamena, Ze blockchain by se
v daném bloku, kde byl proveden hard fork, rozd¢€lil na 2 vétve, které jsou vzajemné
nekompatibilni. Takovéto rozdéleni vede i ke vzniku nové kryptomény, jelikoz se zde
nachdzi 2 odlisné vétve, které propaguji svoje pravidla a tim padem i svoji ménu. Mezi
nejznamejsi hard forky Bitcoinu patifi Bitcoin Cash, ktery vznikl na zékladé nesouladu
nazort vyvojait ohledné skalovatelnosti Bitcoinu. Proto dne 1.8.2017 provedla urcita cast
komunity upravu pravidel v bitcoinovém protokolu a zacala tézit bloky o velikosti 8§ MB.
Doslo tedy k vytvofeni zpétné nekompatibilni verze a tedy k rozdé€leni blockchainu

trvalym forkem. [104; 107; 108]

Nize se nachédzi ndkres znéazoriiujici hard fork Bitcoinu. Nakres vznikl piepracovanim
obrazku autorky Julie Bang [109] a dale byl doplnén o data z obrazku ,,Schematische
Darstellung der Hard Fork* ktery zpracovala autorka Paulina Wiirth [110].

bloky od puvodnich uzli

Bitcoin(Postfork)

dodrzovani starych

Bitcoin(Postfork)

dodrzovan{ starych

Bitcoin(Postfork)

dodrzovani starych

pravidel pravidel pravidel

Bitcoin(Prefork) Bitcoin(Prefork)
Bitcoin hard fork
dodrzovani starych dodrzovani starych
pravidel pravidel
Bitcoin Cash Bitcoin Cash Bitcoin Cash
dodrzovani novych dodrzovani novych dodrzovani novych
pravidel pravidel pravidel
bloky od upgradovanych uzli
Obrazek 7 Hard fork Bitcoinu [109; 110]

Jednd se o standard, ktery byl vroce 2011 vytvofen vyvojafem Amirem Taaki.
Ten umoznuje komukoliv navrhnout zménu bitcoinové sité ¢i protokolu nebo poskytnout
komunité néjakou dileZitou informaci ohledné Bitcoinu. Zavedeni tohoto standardu bylo
nutnosti, jelikoz zde neexistoval zadny prostfedek usnadiiujici vyvojafim vzajemnou
spolupraci. BIP pfedstavuje dokument, ktery by mél obsahovat popis navrhované funkce,
zdivodnéni, pro¢ by méla byt implementovana a zaroven technickou specifikaci.

Tento dokument je odeslan spravci BIP repozitaie, ktery ovéri, zda dokument obsahuje

pozadované nalezitosti. V ptipadé, ze ano, piifadi mu sériové Cislo a zvetejni ho na stranku
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github.com/bitcoin/bips obsahujici jiz provedené ¢i navrhované zmény v Bitcoinu.
Naptiklad BIP s ¢islem 1 byl navrhnut Amirem Taaki a obsahuje specifikaci toho, co
vlastné Bitcoin Improvement Proposal (BIP) je a k ¢emu slouzi. O tom, zda jednotlivy
navrh bude implementovan, zavisi na komunité, kterd o jednotlivych zménach pravidelné
diskutuje a snazi se Bitcoin vyvijet neustale k lepSimu. Stale vSak plati, ze kazdy se miize
svobodné rozhodnout. V pfipadé, ze nc¢kdo se zmeénou nesouhlasi, sta¢i mu pouze
neupgradovat software na nové¢jsi verzi. Aby byla implementace jednotlivych zmén
pomoci soft forku ¢i hard forku uspésna, je nutné ziskat podporu tézatii. Ti mohou pomoci
rezervovanych bitli v hlaviéce bloku (ktery vytézi) signalizovat, zda se zménou souhlasi.
Proces dale probiha tak, ze z poslednich 1000 vytézenych blokt se zjistuje, kolik procent
tézaifli je pfipraveno zmeénu akceptovat. V piipadé, Ze jejich pocet dosahuje piedem
stanoveného pozadavku, dojde ke schvaleni zmény a nésledn¢ jeji implementaci.
Procentualni pozadavek se stanovuje na zékladé miry zmény pravidel, mize to byt 75 %
procent, ¢i dokonce i 95 %. Na prvni pohled to vypadd, ze o zménach v siti rozhoduji
pouze tézafi, avSak neni tomu tak. V piipad¢, Ze by se rozesel zdjem tézatt a uzld, doslo by
k vytvateni blokt, které by uzly nepfijimaly. Dusledkem by mohlo byt rozdéleni
blockchainu. Proto je v z4jmu kazdého provadéet pouze zmény, které maji znaénou podporu
v komunité, aby byla zajiSténa co nejvetsi mira interoperability. Vhodné je jesté dodat, ze
bitcoinovy klient Bitcoin Core je open-source software. To znamena, ze kazdy je schopen
nahlédnout do zdrojového kodu a provadét v ném zmény dle libosti. Otazkou uz jen je, do
jaké miry budou zmény kompatibilni se softwarem, ktery pouzivd zbytek sité.

[7; 111;112; 113]
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5 NAVRHY NA VYLEPSENI

Navrhi na vylepSeni Skdlovatelnosti Bitcoinu se v BIP repozitdii nachazi cela fada.
Z pravidla lze navrhy rozd¢lit do dvou skupin, na navrhy typu on-chain a off-chain. Ob¢é
skupiny pfistupuji k dané problematice jinak. Jednotlivé ndvrhy maji krom¢ svych zastanct
1 své odpilirce - nikdy nelze vymyslet néco, co by vyhovovalo v§em. Faktem ziistava, ze
neexistuje jedno magické feSeni, které by dokdzalo problém skalovatelnosti nadobro
vyftesit. Nikdo nevi, kym a jak bude sit’ vyuzivana v budoucnu. Proto jednotlivé navrhy
predstavuji spiSe feSeni docasné. Ve chvili, kdy Bitcoin znovu narazi na své limity, zacne
komunita otazku skalovatelnosti fesit opét. [98; 100] Jak tvrdi Andreas Antonopoulos [98]:
wceale is not a goal to achieve, it is the definition of what can you do with the network
today. And the moment you increase the capacity, the very definition of what can you do

with the network today changes. “?’

Tato kapitola ma za cil ukdzat rozdil mezi feSenimi typu on-chain a off-chain. Predstavit
vybrané zastupce z obou skupin, popsat princip jejich funkce a také analyzovat vyhody a

nevyhody jednotlivych vylepSeni.

5.1 On-chain

Prvni skupinu tvofi tzv. on-chain feSeni. Podstatou je uchovat veSkeré transakce on-chain
neboli ,,na fetézci“. To znamend, ze je kladen diraz na to, aby byly vSechny transakce
zpracovavany hlavnim blockchainem a nedochézelo by k jejich pfesouvani mimo fetézec
(jak to tesi off-chain). Hlavni motivaci je dosdhnout zlepSeni bezpecnosti, decentralizace a
Skéalovatelnosti na hlavnim blockchainu. OvSem v soucasnosti zatim neexistuje navrh,
ktery by dokéazal provést zlepSeni vSech téchto t¥i parametrid. Jak jiz bylo zminéno,
optimalizace blockchainu je velice narocna. Pii snaze dosahnout vétSi Skalovatelnosti se
ncékteré navrhy potykaji s problémem obétovani decentralizace a ty zbylé zase s
bezpec¢nosti. Dle Petra Todda (byvalého vyvojafe bitcoinového klienta Bitcoin Core)
neexistuje z pohledu Skalovani zddné efektivni on-chain feSeni, budoucnost vidi spiSe v

off-chainech. [89; 114; 115]

Navrhy spadajici do skupiny on-chain jsou realizovany pomoci Upravy samotného

zdrojového kodu Bitcoinu a nésledné jsou do sité distribuovany prostfednictvim soft nebo

27 Volné lze text prelozit jako: Skalovani/Skéla neni cil, kterého dosahneme, je to definice toho, co se siti
muzeme dnes dé€lat. Ve chvili, kdy dojde k navySeni kapacity, se samotnd definice toho, co se siti dnes
muzeme délat, zméni.
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hard forkl. NiZze jsou popsany dva ze zastupcli on-chainového feSeni spolecné i s jejich
hlavnimi vyhodami a nevyhodami. Konkrétné jde o feSeni pomoci zvySeni kapacity bloku,
kdy pomoci hard forku by doslo k navyseni souc¢asného limitu, ktery ¢ini 1 MB. Dale je
zde teSeni s nazvem SegWit. Ten byl jiz v roce 2017 implementovan a dokazal transakcni
(transactions per second), predstavuje obrovsky krok pro zlepseni Skalovatelnosti. Jeho
zavedeni umoznuje realizaci dalSich néavrhii, které samotné TPS navySuji znatelné.

[115; 116]

5.1.1 ZvétSeni bloku

V BIP repozitati se nachazi spousta ptispévkl, které navrhuji zlepSeni Skalovatelnosti
Bitcoinu pomoci zvétSeni samotné kapacity blokl. Kazdy navrh pfistupuje ke zvétSeni
trochu jinak. OvSem 1 pfes rozdilnost predstav maji obecné vSechny navrhy spole¢né to, Ze
jejich realizace by musela byt provedena pomoci rozvolniovani pravidel protokolu - sit’ by
se tedy nevyhnula hard forku. Tato moznost byla hodn¢ diskutovana v minulych letech. Po
nastupu SegWitu a vzniku Bitcoinu Cash se pozornost komunity zacala upinat spise k off-
chain feSenim, jenz nevyzaduji hard fork a mohou pfinést revoluéni zmény. OvSem
vyskytuji se ndzory, Zze pokud mé byt Bitcoin dlouhodobé perspektivni ménou, mély by
zmeény ke zlepSeni Skdlovani nejprve piijit v upravé samotného zakladu Bitcoinu ¢ili jeho
zdrojového koédu. Takovou Upravu by mohla pfedstavovat jiz zminéna zména velikosti

bloku. [117; 118; 119]

Pro ptedstavu lze uvést nasledujici ptiklad: V ptipadé, Ze by se velikost bloku stanovila na
8 MB a ostatni parametry by byly zachovany, byl by Bitcoin schopen zpracovat ptiblizné
25-53 transakci za sekundu. Pro vypocet rozmezi byla vyuzZita metoda, kterou pouzil Kyle
Croman a spol. [90], kde spodni mez pocita s primernou velikosti transakce (500 bajtil) a

vrchni kalkuluje s transakcemi tvofené 1 vstupem a 2 vystupy (250 bajth).
Priklady BIP navrhujici zménu velikosti
e BIP100

Jedna se o prvni BIP navrhujici zménu velikosti bloku. BIP 100 byl vytvotfen roku
2015 Bitcoin Core vyvojafem Jeffem Garzikem. Hlavni mysSlenkou navrhu je,
zbavit vyvojafe pravomoci stanovit velikost bloku a pfedat rozhodnuti do rukou
tém, ktefi ty bloky vytvareji. Velikost bloku by byla dynamické a stanovila by se

vZzdy pro nasledujicich 2016 blokil na zaklad¢ hlasovani provadéné tézati. Tézati by



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

Klady

byli pouze omezeni maximalni moznou velikosti blokt, kterd by ptedstavovala 32

MB. [120]
BIP 101

BIP ktery v roce 2015 navrhl Gavin Andresen. Podstatou navrhu je zménit fixni
hodnotu 1 MB na 8 MB s tim, ze vzdy po 2 letech by dochazelo k dvojnasobeni
velikosti. V. momenté, ze by velikost bloku doséhla 8 GB, byl by proces zvétSovani

ukonéen. [119; 121]
BIP 103

Jedna se o navrh Pietera Wuille spocivajici ve zvétSovani kapacity bloku kazdych
97 dni 0 4,4 % az do Cervence roku 2063. Wuille v navrhu zmiifuje, ze hard fork by
nemusel vést k rozdéleni blockchainu trvalym forkem, jelikoZ pravidelny nartst je

jen o pouhé 4,4 procenta. [122]
BIP 107

BIP s ¢islem 107 navrhuje zvétSovani bloku, které by probihalo ve 2 fazich. V 1.
fazi by blok nartstal az do velikosti 6 MB. Dale by zapocala 2. faze, ve které by se
vzdy po 4 tydnech zjiStovala primérna zaplnénost poslednich 3025 bloki.
V ptipadé, ze primér by predstavoval vice nez 60 % aktualni velikosti bloku, doslo

by ke zvétSeni maximalni kapacity o 10 %. [123]

a zapory

Nize vytvofend tabulka piinasi piehled hlavnich kladG a zaport feSeni pomoci zvétSeni

bloku. Nasleduje vysvétleni, pro¢ se jedna o pozitivum ¢i negativum.

Tabulka 3 Klady a zapory vétsich blokt

Klady Zapory
+ VEtsi propustnost samotného Bitcoinu - Hard fork
+ Uchovani transakci na blockchainu - Velikosti blockchainu

- SniZeni decentralizace

- Maly nartst TPS

- Pomalejsi propagace blokt

Zdroj: [89; 115; 124; 125]
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Klady

+ VEtsi propustnost samotného Bitcoinu

Bitcoin by se snazil feSit Skalovatelnost na své zdkladni vrstvé a nemusel by

spoléhat na feseni off-chain. [115]
Uchovani transakei na blockchainu

Bitcoin by ziistal u své zakladni koncepce, kterou Satoshi vytvofil, tedy Ze Bitcoin
funguje na principu jednoho blockchainu, ve kterém jsou zaznamendny vsechny
transakce. Pfi feSeni problému Skalovatelnosti, se uzivatelé odvolavaji, ze toto
presné bylo podstatou ,,Satoshi’s Vision“ neboli Satoshiho vize jak Skalovat
Bitcoin. OvSem napf. Andreas Antonopoulos toto tvrzeni zpochybnil.

[33; 100; 115]

Zapory

Hard fork

Hard fork je situace, které se chce vétSina komunity vyhnout, proto se vyvojaii

snazi veskeré zmény provést pomoci soft forku. [7; 124]
Velikost blockchainu

Provoz uzll v Bitcoinu je dobrovolna zalezitost. ZvétSeni velikosti blokt vede 1 k
ristu nékladi na provoz samotného uzlu. Tento fakt mliZze vést majitelé uzld
k rozhodnuti o ukonceni provozu, coZ vede k sniZzeni bezpecnosti sité. V momenté,
kdyby néklady byly tak obrovské, Ze provoz uzll by si jiz nemohl dovolit obycejny
uzivatel ale jen urcitd skupina lidi — korporace, tézebni pooly apod., doSlo by

k zna¢nému snizeni decentralizace sité. [125]
Maly narist TPS

Toto on-chain feSeni neni schopné dosdhnout takové propustnosti jako napf.
Lightning Network (off-chain). Pfi porovnani s VISOU by i po razantnim zvétSeni
blokii byla hodnota TPS mala. Dal§im faktorem je rychlost potvrzeni transakce,

ktera stale trva nejméne 10 minut. [89; 124]
Pomalejsi propagace blokii a sniZeni decentralizace

S vétsimi bloky se prodlouzi i ¢as pro jejich propagaci, coZ znamena nartst forka

neboli vice orphan blokt. Z této situace nejvic profituji velké tézaiské pooly. Je u
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nich nejvétsi pravdépodobnost, ze novy blok tézi nad sprdvnym koncem

blockchainu, s ¢imz souvisi i1 vétsi nadchylnost k centralizaci tézby. [125; 126]

5.1.2 SegWit

Segregated Witness?® (SegWit) predstavuje upgrade bitconového protokolu, ktery byl
pfedstaven v roce 2015 trojici vyvojari jako mozné feSeni problému Skélovatelnosti
pomoci soft forku. Dva roky na to, konkrétné v srpnu 2017, byl SegWit implementovan do
protokolu. SegWit je zména provedena v architektuie transakce, diky které¢ je mozné
oddé¢lit digitalni podpis od samotné transakce a umistit ho do jiné datové sktruktury, ktera
neni vyuzivana pro vypocet transakéniho ID. Diky tomu vznikl ndzev Segregated Witness.
Dochézi totiz k oddéleni svédka (digitalniho podpisu) od samotné transakce. Svédci neboli
digitalni podpisy zaberou az 65% kapacity bloku, ¢ili jejich separace umozZni, aby vice

transakci bylo umisténo do bloku. [127; 128; 129]

Kromé Skalovatelnosti se SegWit zabyva problémem oznacovanym jako transaction
malleability. Kdyz Gto¢nik napadne transakci, kterd jesté nebyla potvrzena, pozméni u ni
digitalni podpis a distribuuje ji do sit€. Najednou v siti putuji 2 skoro totozné transakce,
které se lisi pouze v jedinecném identifikatoru (ID). Je to zplsobeno tim, Ze podepisovaci
skript je pfimou soucasti samotné transakce a v pfipad¢, ze dojde k jeho modifikaci,
zpisobi to zménu ID. I pfesto, ze uto¢nik nemize nijak zménit hlavni parametry transakce,
jako je mnozstvi posilanych penéz, piijemce apod., dokaze zmast nékteré systémy, které
klasifikuji transakce na zakladé ID. SegWit tento problém vytesil tak, Ze dokazal oddélit
digitalni podpis od samotné transakce. V ptipad¢, Ze dojde k jeho pozménéni, nebude

vysledné ID nijak ovlivnéno. [7; 128; 130]
Struktura transakce

Mezi parametry, které definuji transakci patfi vstup a vystup. Kazdy vstup transakce
obsahuje podepisujici skript (scriptSig). Ten je tvofen digitdlnim podpisem a dalSimi
informacemi nutnymi pro manipulaci se vstupem. Digitalni podpis transakce miize zabirat
az 65 % jeji velikosti. SegWit tento podepisujici skript ze vstupu vyjima a umistuje ho do
jiné datové struktury, kterd je né¢kdy oznacovana jako svédek. Prostor, ktery byl ve vstupu
pro podepisujici skript vyhrazen, se definuje jako OP _TRUE. V pfipadé, ze dojde k
odstranéni svédka, je transakce uzlem vnimana jako ,,anyone-can-spend“ neboli, Ze jeji

obsah muze byt dale kymkoliv utracen. Rozdil mezi klasickou a SegWit transakci

28V piekladu — oddéleny svédek
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demonstruje obrazek nize, kde pomoci Cervené barvy jsou znazornény hlavni odli$nosti.

[128; 131; 132]

Ordinary transaction

tx:

inputs: [ { scriptSig : « “

SegWit transaction

tx:

inputs: [ { scriptSig : OP TRUE

(113

witness: [ { scriptSig :

il

Obrazek 8 Schéma normalni a SegWit transakce [133]
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Struktura bloku

Na Internetu lze dohledat fadu ¢lankd, které uvadi, ze witness data nejsou piimou soucasti
bloku, ale jsou k nému néjakym zpiisobem piipojeny. Pravdou ovSem je, ze v ptipad¢, kdy
sveédci nejsou uzlem odstranéni, jsou obsazeni ve stejném bloku jako transakce. Rozdil je v
tom, ze witness data nejsou promichand s transakcemi. Lezi v jiné datové struktute, kde
tvoii svlj vlastni Merkletiv strom, jehoZ kofen je nasledn€ zacleni do coinbase transakce.

Tyto rozdily jsou vyobrazeny na nizZe ptilozeném obrazku. [128; 132]

Block SegWit block

header: header:
tx: [ ] tx: [ ]
merkle root;: merkle root:

witness root:

Transaction tree Transaction tree

[ 1 =
1['|:|| llj:ll
L1 L1 L L

1 [ 1

(Coinbase tx)

|:| = obycejna transakce

[]= SegWit transaction
= witness of each transaction

Obrézek 9 Schéma normalniho a SegWit bloku [134]

Princip funkce

SegWit je také nc¢kdy oznacCovan jako prevleCeny hard fork, jelikoz umoziiuje
upgradovanym uzlim pfijimat bloky vétsi nez 1 MB. Pomoci implementa¢nich trikii
dokazali vyvojafi zajistit zpétnou kompatibilitu se starymi uzly (které pfijmou pouze 1 MB

bloky) a tak implementovat SegWit jako soft fork. Princip spocivd v tom, ze SegWit
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rozde€luje transakci na ¢ast SegWitovou a non-SegWitovou. Do SegWitové ¢asti transakce
spadaji pouze svédci. Do non-SegWitové patii vSechna ostatni transak¢ni data. Nasledné
pii tézbe blokli musi tézafi dodrzet podminku, Zze blok se mize skladat maximalné z 1 MB
non-SegWitovych dat a 3 MB dat SegWitovych. Kdyz se blok dostane ke starému uzlu, ten
SegWitovou ¢ast Cili svédky odstrani a ponecha si pouze blok, jehoz kapacita dosahuje
maximaln¢ velikosti 1 MB. Diky tomuto triku byla zajiSténa zpétnd kompatibilita.
Odhaduje se, ze implementace SegWitu dokazala propustnost Bitcoinu zvysit az na 7-14
transakci za sekundu. Jedna se ovSem o odhad, protoze ne vSichni uzivatelé Bitcoinu

SegWit vyuzivaji. [127; 128; 135]

Nutné je dodat, ze SegWit sice je zpétné kompatibilni, avSak ptfinds$i neupgradovanym
uzlim urcitd omezeni. V momenté, co dojde k odstranéni svédk, staré uzly vidi vSechny
SegWitové transakce jako ,,anyone-can-spend®. Na zdklad€ toho se jiZ staré uzly nemohou
povazovat za polnohodnotné, jelikoz nemohou validovat veSkeré transakce. Validace
SegWitovych blokii probiha tak, ze uzel prvné zkontroluje witness a transakéni merkletiv
strom a nasledn¢ ovéetuje podpisy vici transakeim. V piipadé, Ze uzel podpisy nem4, tak
pouze predpoklada, ze veskeré ,,anyone-can-spend* transakce jsou validni. Nize vytvofena

tabulka ptinasi jednoduchy pirehled hlavnich kladd a zaport feseni SegWit. [128; 136]

Tabulka 4 Klady a zapory SegWitu

Klady Zapory

+ Soft fork - Podpora uzivateld

+ VyfeSeni transaction malleability - Tvorba nové adresy

+ Vice transakci v bloku - Zavislost starych uzli

+ Rychlejsi transakce - Mensi odména za potvrzeni transakce
+ Levnéjsi transakce

Zdroj: [127; 128; 129; 137]
Klady
+ Soft fork

Upgrade protokolu je zpétné kompatibilni, ¢ili 1 pfes urcitd omezeni, mohou staré

uzly stale pfijimat nové bloky. [127]

+ VyfreSeni transaction malleability
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Vyteseni problému se zménou ID umozituje Bitcoinu provadét dalsi inovace, at’ uz

ve form¢ off-chain feSeni nebo tieba smart kontrakti. [127]

+ Vice transakci v bloku, rychlejsi transakce
Diky SegWitu se do bloki vejde vice transakci, jelikoz jsou velikostn€ usporné;jsi.
S tim souvisi 1 jejich zrychleni, jelikoZ s vytézenim 1 bloku dojde k potvrzeni vice
transakci. [127; 137]

+ Levnéjsi transakce
Oddéleni svédka (witness) od transakce vede k snizeni velikosti transakce, to
znamena, ze uzivatel zaplati mensi poplatek za provedeni transakce. [137]

Zapory

Podpora uzivateli

Dle aktualniho ptfehledu, ktery poskytuje stranka transactionfee.info, v siti probiha

primérné 60 % transakci vyuZivajici SegWit. [138]
Tvorba nové adresy

V ptipadé, ze chce uzivatel vyuzivat vyhody tohoto upgradu, potifebuje mit
penéZenku, kterd SegWit podporuje, a v ni mit vytvofenou SegWit adresu. Tato
adresa zacina ¢islem 3 nebo zkratkou ,,bc1. [128]

Zavislost starych uzla

V momenté, kdy dojde k oddéleni svédka, jsou vSechny transakce starymi uzly
brany jako '"anyone-can-spend". Diky toho jiz nemlzou plnit funkci

plnohodnotného uzlu. [136]
Mensi odména za potvrzeni transakce

Tézati obdrzi men$i odménu za potvrzeni jedné transakce, kompenzaci muze

ovSem byt fakt, Ze blok téchto transakci pojme vice. [128]

5.2 Off-chain

Druhou skupinu pfedstavuje feSeni off-chain, kterému se také tika ,,feSeni druhé vrstvy*.

To diky tomu, ze zmény pro zlepSeni Skélovatelnosti neprobihaji na samotném

blockchainu, ale mimo n¢j. Hlavnim cilem tohoto feSeni je pfemistit vétSinu transakci

mimo fetézec a timto ulehCit hlavnimu blockchainu. I pfes svoji miru zabezpeceni a
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decentralizace neni prozatim Bitcoin schopen poskytnout takové platebni prostredni, které
by se mohlo vyrovnat soucasnym velikdnim jako je VISA nebo MasterCard. Nutno
podotknout, ze diky SegWitu je Bitcoin schopen zpracovat piiblizn¢ 7-12 transakci.
OvsSem pii porovnani s vySe zminénymi platebnimi spolecnostmi je to ponékud malé ¢islo.
I kdyz ptichod SegWitu nepfinesl tak zna¢né navySeni propustnosti, upoutal pozornost
komunity vyfeSenim transaction malleability. Diky tohoto byla piekazka pred

implementaci off-chain feSeni prekonana. [7; 89; 139]

Nize je popsano feSeni Lightning Network, kterému se v posledni dobé dostava velké
pozornosti. Stava se zného nejvic diskutované fesSeni, které by mohlo vyrazné zlepsit
Skalovatelnost Bitcoinu. I pfes urc¢ité nevyhody, které toto feSeni ma, klade v né¢j komunita

velké nad¢je. [7; 89]

5.2.1 Lightning Network

Lightning Network pfinasi alternativu ke standardnim on-chain transakcim ve formé
protokolu podporujiciho instantni transakce za velice nizké poplatky. Uzivatelé¢ se mohou
dobrovolné rozhodnout, zda Lightning Network a jeho funkce vyuzivat ¢i nikoliv.
V zadném piipad¢ se nejednd o jakoukoliv ndhradu Bitcoinu (jak byva nékdy Spatné
pochopeno), nybrz o peer-to-peer sit’ platebnich kanali, jenz je implementovana jako jeho
nadstavba. Bitcoin je pro funkcionalitu Lightning Network klicovy. Lightning Network je
navrzen tak, aby si jeho uzivatelé nemuseli vzdjemné divérovat. V ptipadé, ze dojde mezi
nimi k nesrovnalostem, slouzi Bitcoin jako soudce, ktery konflikt vyfeSi podle predem

stanovenych pravidel. [140; 141]
Tyto pravidla urcuji smart kontrakty, jejichz zdkladem jsou 3 technologie:
e  Multisignature Technology

Jedna se o technologii vyzadujici vice podpisi pro provedeni validni transakce.
Jako ptiklad Ize uvést uzivatele Alici a Boba, ktefi maji vytvotenou spolecnou 2-of-
2 multisignature® (neboli vice podpisovou) adresu, na které maji ulozeny 1 bitcoin.
Pro uskute¢néni pfevodu onoho bitcoinu na jinou adresu je potieba, aby transakce
byla podepsana jak Bobem, tak Alici. Jedna se o urCitou moznost zajiSténi - Bob

neni schopen utratit prostfedky bez Alice a naopak.

2 Cislo 2-0f-2 znazorfiuje kolik podpisti je potieba z kolika. Tedy v piipadé 2-of-3 jsou potieba 2 podpisy,
z celkové 3 moznych.
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o Check Sequence Verify (CSV)

CSV definuje, jak dlouho musi byt vystup transakce soucasti blockchainu, nez

muze byt dalsi transakci utracen.
e Hash TimeLock Contract (HTLC)

Jedna se o tfidu platby, kterd vyzaduje, aby jeji pfijemce pred stanovenym

terminem poskytl doklad o jejim pfijeti nebo se pfijata ¢astka vraci odesilateli.
[142; 143; 144]

Lightning Network funguje pomoci platebnich kanali, které si mezi sebou uzivatelé
oteviraji. Tyto kanaly umoznuji provadét vysokorychlostni transakce s velice nizkymi
poplatky. Jak jiz bylo vicekrat zminéno, jednd se o feSeni off-chain, kdy transakce
neprobihaji na hlavnim fetézci, nybrz mimo néj. Do bitcoinového blockchainu jsou vzdy
zaznamenany jenom 2 transakce — Prvni kandl otevird a druhd, pomoci které se kanal
zavird. Tedy o transakcich, které probéhly v platebnich kanalech, nejsou v blockchainu
zadné zminky. Uvadi se, ze diky Lightning Network miize byt Bitcoin schopen odbavit
nespocetné¢ mnoho transakci za sekundu. Neexistuje zde totiz zddné¢ omezeni ve formé

block size (velikosti bloku) nebo block time (€asu nutného pro vytézeni bloku). [7; 139]

Jak uvedl Andreas Antonopoulos [139]: ,,The Lightning Network completely changes the
scaling game. It changes it because now we can start talking about millions and millions of
transactions per second, which you can’t even conceive of with a block size increase. >’
Vroce 2018 provedl René Pickhardt 3! test, ve kterém se zabyval problémem, kolik
transakci za sekundu je mozné provést pomoci jednoho platebniho kanalu mezi dvéma
lokdlnimi klienty vyuZivajici Lightning Network implementaci c-lightning. Vysledky,
které jsou zobrazeny na obrazku na dal§i stran¢ ukazaly, Ze pomoci jednoho platebniho
kanalu je mozné provést piiblizn€ 47 transakci za sekundu. Pro pfedstavu je vhodné

zminit, ze podle aktudlnich statistik se v siti Lightning Network nachazi ptiblizn¢€ 37 tisic

platebnich kanala. [145; 146]

30 Text Ize volné prelozit jako: Lightning Network kompletng zménil $kalovaci hru. Zménil ji, protoze ted’ se
muzeme zacit bavit o milionech a milionech transakci za sekundu, coz v piipade zvétSovani kapacity bloku je
nepiedstavitelné.

31 Spoluautor pfipravované knihy Mastering the Lightning Network.
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Obrazek 10 Pocet TPS provedenych v jednom platebnim kanale [147]
Implementace

V roce 2015 byl Josephem Poon a Thaddeusem Dryja zvetejnén white paper, ktery jako
prvni popisoval protokol Lightning Network. Tohoto navrhu se ujaly tfi spolenosti —
Blockstream, Lightning Labs a ACINQ, které na vyvoji Lightning Network odvedli nejvic
prace. Kazda spolecnost vytvoftila svou vlastni implementaci protokolu napsanou v jiném
programovacim jazyce. V piipad¢ spolecnosti Blockstream se jednd o implementaci
snazvem c-lightning, kterd je napsana v jazyce C. Lightning Labs napsal v Golang
implementaci LND (Lightning Network Daemon) a spolecnost ACINQ vyuZila
programovaci jazyk Scala pro vytvofeni Eclair. V soucasnosti existuje mnoho dalSich
implementaci, ovSem dle testl je plnd interoperabilita zatim zajiSténa u tfech vyse
zminénych, tzn. ze tyto implementace mohou spolu bez problémut spolupracovat. [148;

149]

V ptipadé€, Ze chce uZivatel zacit pouZivat Lightning Network, staci mu pouze pouZit
kompatibilni software. Pokud chce provozovat sviij vlastni uzel, mize si stdhnout jednu
z vySe zminénych implementaci. Pro ty, kterym staci jen lightning penéZenka, je zde

napiiklad mobilni aplikace Breez, ktera je dostupné pro Android 1 10S. [141; 150]
Otevirani kanali

Otevieni platebniho kanalu mezi dvéma uZivateli zac¢ind odeslanim on-chain transakce,
kdy uzivatel odesle libovolny pocet BTC na jejich spole¢nou multisignature adresu. Tato

transakce je nazyvana jako ,,financujici® a jeji objem stanovuje maximalni kapacitu kanalu
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po celou dobu jeho zivotnosti — kanal zatim nelze zpétné doplnit. Platebni kanal tedy neni
nic jiného, nez 2-of-2 multisignature adresa v bitcoinové siti. Kanaly jsou obousmérné,
tedy oba ucastnici mohou piijimat a odesilat platby. OvSem v soucasnosti mize byt kanal
naplnén pouze jednim uzivatelem. To pfindsi urcité omezeni. V piipadé, Zze Alice otevie
s Bobem kanal odeslanim 1 BTC na spole¢nou adresu, mtize prostfednictvim kanalu poslat
transakci az do vyse 1 BTC, avSak neni prozatim schopna jakoukoliv platbu pfijmout. Za
takové situace mize Bob pfijmout od Alice az 1 BTC, ale nemtze ji zddné prostiedky
poslat. Kanal byl totiz otevien Alici a Bob v ném zatim zadné BTC nema. Situace se zméni
v momenté, kdy Alice posSle Bobovi napt. 0.5 BTC. V takovém ptipadé Alice i Bob
disponuji urcitymi prostredky, coz jim umoziuje piijimat a odesilat platby v ramei kanalu.
MozZnost oboustranného naplnéni jednoho kanalu je sice zminéna ve white paperu, avSak je

stale ve vyvoji. [141; 151; 152]

Nabizi se zde otazka, co se stane v ptipadé, ze Alice prevede BTC na multisignature adresu
a Bob s ni pfestane komunikovat. Za normalni situace by to znamenalo ztratu BTC. Alice
totiz neni schopna bez digitdlniho podpisu od Boba s prostfedky jakkoliv nakladat. OvSem
otevirani kanald je mnohem sofistikovanéjsi a s takovou situaci Lightning Network pocita.

Pti detailngjsi pohledu probiha otevirani kanalu tak, ze:

e Alice si vygeneruje novy vefejny a privatni kli¢ a odesle Bobovi open_channel

zpravu, ve které¢ ho informuje, Ze by rada oteviela kanal.

e Vpiipadé, ze Bob souhlasi, vygeneruje si také novy par kli¢i a pomoci

accept_channel zpravy posle sviij vefejny kli¢ Alici.

e Alice vytvofi financujici transakci, ktera prevadi napt. 1 BTC na multisignature
adresu. OvSem pted odeslanim této transakce do sité, si Alice vytvaii tzv.
»Zavazkovou* transakci, ktera prevadi BTC ze spolecné adresy zpatky na adresu
jeji a posilé ji Bobovi.

e Vmomenté¢, co Bob podepiSe Alici jeji zavazkovou transakci pomoci
funding_signed zpravy, miize Alice odeslat financujici transakci do sité, a tim

otevtit platebni kanal.

Zéavazkova transakce slouzi Alici jako pojistka v piipadé, Zze by Bob piestal komunikovat.
V moment¢ odeslani této transakce do sit¢ by Alice dostala svlij 1 bitcoin zpatky.
Zavazkova transakce je vytvofena pokazdé, kdy dojde v platebnim kanale k pohybu. [153;
154]
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Transakce

V momenté¢, kdy je Gspesn€ otevien platebni kanél, mize dochéazet k prevodim prostiedki.
To, co vplatebnim kanalu probihd, je prakticky vyména podepsanych zavazkovych
transakci, které definuji, jak maji byt prostfedky, které jsou na multisignature adrese
rozdéleny mezi GcCastniky kandlu. Pii kazdé transakci si vzdy ob¢ strany vygeneruji svoji
verzi zavazkové transakce (nize je vysvétleno proc), kterou si nasledné nechaji protéjskem
podepsat. Posledni probéhla transakce definuje aktualni balanc, Cili kolika prostiedky
disponuje kazdy uzivatel kandlu. Princip spociva vtom, ze tyto transakce uzivatelé
nezvefejnuji, avSak si je ponechavaji. Diky tomu je platebni kanal schopen odbavit
mnohem vice transakci nez Bitcoin samotny - probiha zde pouze vyména podpist.
Zvetejniovani probihd az v momenté, kdy dochazi k uzavirani kanald, nebo kdyz vznikne

mezi ucastniky spor. [140; 155; 156]

V ptedchozim ptikladu si Alice oteviela s Bobem kanal, do kterého nahrala 1 BTC. Nyni
chce Bobovi poslat 0.2 BTC. Dojde tedy k vytvoreni zavazkové transakce, ktera prevadi
z multisignature adresy prostfedky na adresy U€astnikit v poméru 0.8 BTC Alicia 0.2 BTC
Bobovi. V prib¢hu doby dojde jesté k dalsi transakci, kdy Alice dale posila Bobovi 0.3
BTC. Jak je znazornéno na obrazku, vznika tedy situace, kdy oba ucastnici kanalu

disponuji 0.5 BTC.

On-chain transaction

Fund txout | |
Alice&Bob 1 BTC | |
T
_________________________________________________________ A N
State 1 State 2 \ State 3
Alice Alice Alice
1 BTC 0.8 BTC 0.5 BTC
Bob Bob \ Bob
0 BTC 0.2 BTC 0.5 BTC :
IL Off-chain transactions I

Obrézek 11 Transakce v platebnim kanéle [157]

Jak je zminéno diive, pfi kazdém pohybu prosttedki dochazi ke vzniku nové zavazkoveé

transakce. Kazdy z G€astnikt drzi svoji verzi, které jsou ponc¢kud odlisné. Alice i Bob se
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tedy nyni dostali do situace, kdy disponuji 3 zavazkovymi transakcemi. Jelikoz tyto
transakce nejsou zaznamenany na blockchainu, neexistuje zadny zadznam o tom, v jakém
potadi transakce prob¢hly a zda viibec probehly. Alice mize tedy Boba podvést a zapsat na
blockchain transakci, ktera ji pfevadi 0.8 BTC a Bobovi misto konecnych 0.5 BTC pouze
0.2 BTC. Aby k t¢émto podvodim nedochézelo, je vystup kazdé transakce zajistén pomoci
CSV neboli Check Sequence Verify a Revocable keys. CSV v transakci specifikuje, jak
dlouho musi byt transakce soucasti blockchainu, aby mohla byt utracena. Revocable key
predstavuje pojistny kli¢, 1 pomoci kterého mlze byt transakce utracena. KIi¢ je spole¢né
s CSV zaznamenan ve vystupu transakce. Pokazdé, kdyz dojde k vytvoreni nové
zavazkové transakce, ucastnici kanalu si mezi sebou odhali Revocable keys, které jsou
spojené vzdy s predchozi zdvazkovou transakci. Timto odhalenim zabrani sami sob& v

podvadéni. Na otazku ,,Jak?* odpovi piiklad nize. [155; 156]

Alice se pokusi o podvod a zvefejni v bitcoinové siti zavazkovou transakci, kterd ji
pfipisuje vice prostiedkii nez posledni transakce, kterd v platebnim kandlu probéhla.
Jelikoz se nejednd o posledni transakci v kandle, Alice jiz sviij Revocable key Bobovi

odhalila. Struktura této transakce vypadéa nasledovné:

Commit Tx (held by Alice)
input output
fund txid Alice key & 100 blocks
Bob’s signature or AliceRevocable & Bob key
0.8 BTC
Bob address
0.2 BTC

Obrazek 12 Struktura transakce v siti Lightning Network [158]

V momenté, kdy dojde k zapséni této transakce do blockchainu, je na adresu Boba
ptevedeno 0.2 BTC. OvSem vystup prevadéjici 0.8 BTC je zajistén pomoci CSV a
Revocable key. V tomto piipadé¢ to znamend, ze Alice (jelikoz vyslala svou verzi
transakce) bude moct 0.8 BTC utratit az v momenté, kdy nad blokem obsahujici tuto
transakci, bude vytézeno dalSich 100 blokl. Tento ¢asovy interval ddva Bobovi moZnost
prokazat, ze Alice podvadi. Jelikoz transakce dale definuje, Ze vystup miize byt utracen i
hned Bobem, kdyz ukaze, ze zna AliceRevocable key. Jelikoz se nejednd o posledni

transakci, ktera v platebnim kandle prob¢hla, Bob kli¢ zna. Bob mé tedy 100 blok ¢as na
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to, aby Alici potrestal tim, Ze ji vezme veskeré prostifedky, které¢ v kandle m¢la. Podvadét

v siti Lightning Network se tedy nevyplaci. [155]

V piipadé, kdy by se Bob pokusil podvadét (i kdyz by nemél divod, jelikoz posledni
transakce v kandle mu piipisuje vice prostiedkill, nez transakce predtim), zveiejnil by svoji
verzi transakce, kterd vypadd podobné jako ta od Alice, pouze podminky pro utraceni

vystupu by byly stanovené ptesné opacné. Struktura transakce by vypadala nasledovné:

Commit Tx (held by Bob)
input output
fund txid Alice address

Alice’s signature 0.8 BTC

Bob key & 100 blocks
or BobRevocable & Alice key

0.2 BTC

Obrazek 13 Struktura transakce v siti Lightning Network [159]

Zvetejnénim této transakce by se Bob sam okradl, jelikoz by na adresu Alice prevedl 0.8
BTC a jesté by ji dal moznost ziskat 0.2 BTC. Alici by stacilo jenom prokéazat, ze zna
BobRevocable key a zbylych 0.2 BTC by byly jeji. [155]

Uzavirani kanala

Uzavtit kanal v siti Lightning Network lze tfemi niZze zminénymi zpisoby. Hlavnim cilem
Lightning Network je, aby uZivatelé drZeli kanaly oteviené co nejdéle. Kazdé uzavieni a
otevieni kandlu vyZaduje on-chain transakci, coZ vede k nutnosti platit poplatky t€Zaiiim a

nartstu velikosti blockchainu. Uzaviit kanal 1ze tedy pomoci:
e Cooperative Close

Jedna se o0 moznost, kdy se oba uzivatelé dohodnou na tom, Ze platebni kanal bude
uzavien. Dojde k vygenerovani tzv. "uzaviraci" transakce, kterd je téméf totozna s
posledni zdvazkovou transakci, ovSem s tou odliSnosti, ze ihned po zapsani do

blockchainu uvoliiuje prostiedky obéma strandm.
e Force Close

Force close neboli uzavieni silou se provadi vétSinou v situaci, kdy druhy uZivatel

kanalu ptestal odpovidat a neni tedy mozné provést cooperative close. Uzavieni
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probiha zvefejnénim posledni verze zéavazkové transakce. Jelikoz se jedna o
posledni verzi, nedoslo jesté¢ k odhaleni Revocable keys a transakce mtlize byt tedy
bezpecné zverejnéna. Omezujici pouze je, ze uzivatel musi na své prostredky cekat

po dobu stanovenou v CSV (v minulém ptikladu to bylo 100 bloki).
e Fraudulent Force Close

Jedna se o podvodné uzavieni kandlu, kdy jeden z uzivatelii zvefejni jinou, nez
posledni zavazkovou transakci. V takovém pifipad¢ nastava situace, kdy podvedeny
uzivatel ma urcitou ¢asovou dobu na to, aby prokazal, Zze se nejedna o posledni
transakci — ukaze, ze zna Revocable key od této transakce. (ptiklad Alice a Boba

v podkapitole ,, Transakce*)
[160; 161]
Smérovani plateb

Jednou z mnoha unikatnich vlastnosti Lightning Network je schopnost provadéni plateb
mezi uzivateli, ktefi mezi sebou nemaji otevieny kandl. Neni tedy potieba otevirat platebni
kanal pokazdé, kdy uzivatel chce s nékym novym provést transakci. Staci pouze, aby mezi

nimi vedla cesta skrz jiné uzivatele. [7]

Pro lepSi pochopeni lze uvést piiklad s Alici, Bobem a Karol. Jak je zndzornéno na
obrazku niZe, Alice mé otevieny kanal s Bobem a on zase s Karol. (Jedna se o jednoduchy

ptiklad. V praxi se miize mezi Alici a Karol nachazet mnohem vice jedincii.)

Alice 1BTC 1BTC BOb 1 BTC 1BTC Kar()l

Obrazek 14 Cesta mezi Alici a Karol [155; 162]

V ptipadé, ze chce Alice poslat Karol penize, nemusi si s ni otevirat novy kanal. Postaci ji
vyuzit kandl, ktery ma otevieny s Bobem. Podminkou je, aby Bob mé¢l v kanéle s Karol
dostatek prosttedkii na to, aby uspokojil pozadavek Alice. Tedy v piipadé, ze Alice chce
poslat Karol 0.1 BTC, je potteba, aby Bobuv ziistatek v kanale s Karol nebyl mensi. Alice
odesle Bobovi 0.1 BTC sprosbou, zda by stejnou castku nemohl poslat Karol

prostfednictvim kanalu, ktery maji mezi sebou otevieny.
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Jednotlivé ziistatky v kanalech by po pievodu 0.1 BTC vypadaly nasledovné:

Alice 09BTC 1.1BTC BOb 09BTC 1.1 BTC Kar()l

Obrazek 15 Pfevod mezi Alici a Karol prostfednictvim Boba [155; 162]

Za to, ze Bob piesméroval platbu, mize Alici pozadat o poplatek. V ptipadé, ze by si Bob
ekl 0 0.2 BTC za zprosttedkovani této transakce, musela by Alice Bobovi poslat 0.3 BTC,
aby Karol obdrzela 0.1 BTC. Pohyb by vypadal nasledovné:

. 0. C 13 C 0.9BTC 1.1 C
Alice 2= PP 1 Bob 22 P Karol

Obrazek 16 Prevod s poplatkem [155; 162]

Ilustrace vySe vyobrazené predstavuji vlastni zpracovani autora, ktery vychazel z obrazki
prezentované na piednaSce Tadga Dryji [155] snazvem ,,13. Payment Channels and

Lightning Network* a videa Ren¢ho Pickhardta [162].

Na zéavér je nutné zminit, ze aby preposilani prostiedkli bylo bezpecné, je vyuzivana
technologie Hash Time Locked Contract (HTLC). Jak je zminéno na zacatku kapitoly,
jedna se o tfidu platby, kterd vyZzaduje, aby jeji pfijemce pied stanovenym terminem
poskytl doklad o jejim pfijeti nebo pfijata ¢astka bude vracend platci. V praxi to funguje
nasledovné: pred provedenim platby si Alice s Karol stanovi tajnou informaci, kterd bude
znacit, ze platba GspéSné probe&hla. Transakce zacne tim, Ze si Alice v kanale s Bobem
definuje HTLC. V ném stanovi dobu, do které ji musi Bob dokazat, Ze penize Karol poslal,
jinak se Alici penize vraci zpatky. Bob to miize dokazat sdélenim dané tajné informace.
K této informaci se dostane tak, Ze si v kanale s Karol sestavi HTLC, ve kterém vyzaduje,
aby mu ji Karol poskytla pfed stanovenym terminem. Jinak se mu odeslana ¢astka zpatky
vrati. V ptipadé, ze Karol prostiedky obdrzi, sd€li Bobovi tajnou informaci, pomoci které
on Alici dokaze, ze platba uspé$né probéhla. K vraceni prostfedkti tedy nedochazi. [155;

162]
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Klady a zapory

Nize je uvedena tabulka shrnujici hlavni klady a zapory projektu Lightning Network.

Jednotlivé pozitiva a negativa jsou pak déle detailnéji rozvedeny.

Tabulka 5 Klady a zapory Lightning Network

Klady Zapory

+ Nizké nebo zadné poplatky - Prostfedky jsou uzamceny v kanale
+ Instantni transakce - UloZeni minci v tzv. hot wallet

+ Posilani transakci s malym objemem - Nutnost byt on-line

+ Lepsi soukromi - Zélohovani

+ Atomic swaps

Klady

+

+

Zdroj: [141; 149; 163; 164; 165]

Nizké nebo Zadné poplatky

Lightning Network se pySni tim, Ze dokaze provadét bezpoplatkové transakce.
K uctovani poplatkli dochazi pouze tehdy, kdy je platba sméfovana pies dalsi uzly.

[164; 165]
Instantni transakce umoziujici posilat malé ¢astky

Nejmensi mozna ¢astka, kterda miize byt poslana bitcoinovou transakci piedstavuje
ptiblizné 0.00000546 BTC (546 satoshi). Jednd se o relativné malou ¢astku, ktera
pfi soucasném kurzu ¢ini ptiblizné 1,19 K& AvSak Lightning Network posunuje
hranice jest¢ dal a dovoluje posilat ¢astky mnohem niz$i. Nejmensi ¢astka, kterou

1ze odeslat je 0.00000001 BTC (1 satoshi = 0,0022 K¢). [165]
Lepsi soukromi

Transakce prob&hlé v Lightning Network se nikde nezaznamenavaji. To vede
k vyraznému zvyseni soukromi oproti standardnim on-chain transakcim, kdy kazdy

pohyb je zapsan do blockchainu. [164]

Atomic swaps
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Lightning Network pfipravuje moznost provadéni tzv. atomic swaps. Jednd se
smart kontart technologii, kterd umoznuje uzivateli prevadét mince mezi
jednotlivymi blockchainy. UZivatel tedy nebude potiebovat zprostiedkovatele napi-.

burzu, aby si své bitcoiny sménil za litecoiny apod. [149]

Zapory

Prostifedky jsou uzamdeny v kanale

Jak bylo zminéno v uvodu kapitoly, pro otevieni kandlu je nutné odeslat prostiedky
na 2-of-2 multisignature adresu. Mince jsou tedy na této adresy uzamceny.
V pfipadé, Ze je uzivatel nutné potiebuje k provedeni on-chain platby, musi dojit
k uzavfeni kanalu. To miize v zavislosti na rychlosti vytéZeni bloku trvat nejméné

10 minut. [164]
Nutnost byt on-line a riziko spojené s uloZenim minci v hot wallet

Lightning Network nepodporuje off-line platby. Pii otevirani kanali nebo
provadéni transakci si uzivatelé posilaji zpravy, které obsahuji diilezité informace
¢ nutné digitdlni podpisy. Toto lze provadét pouze za ptedpokladu, ze oba
uzivatelé jsou pfipojeni k Internetu. V momenté, kdy je penéZenka neustale
pfipojena k Internetu, hovofi se o ni jako o tzv. hot wallet. V takovéto penézence se
doporucuje drzet jen maly pocet minci, jelikoz v ptipadé napadeni zafizeni muze

dojit k jejich odcizeni. [141; 163]
Zalohovani

Jelikoz nejsou off-chain transakce zapsany na blockchainu, je nutné provadét
zalohu kandlu. V momentég, kdy uZivatel pfijde o sva data, je schopen si ze zalohy
zjistit posledni zadvazkovou transakci, a tim si své penize vyvést z kanalu na svou

bitcoinovou adresu. [141]
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6 JAK SKALUJI ALTCOINY

Tato kapitola nastifiuje feSeni, které vyuzivaji vybrané Altcoiny za ucelem zlepSeni

Skalovatelnosti. Pro popis si autor vybral kryptomény Bitcoin Cash, XRP a Ethereum.

6.1 Bitcoin Cash

Ke vzniku Bitcoin Cash doslo 1.8.2017, kdy se ¢ast komunity odd¢lila od Bitcoinu trvalym
forkem. Hlavnimi diivody byl nesoulad nazorti na budoucnost feSeni Skalovatelnosti a
neobliba vyvojaiti Bitcoin Core Cinskymi tézafi. Bitcoin Cash se tedy vydal cestou
zvétSovani bloki. Po splitu blockchainu zacali téZafi Bitcoinu Cash téZit bloky o velikosti
8 MB. JiZ rok po rozdé€leni byl Uspé$né proveden upgrade protokolu s ndzvem Milestone,
ktery stanovil novou velikost blokii na 32 MB. Bitcoin Cash v soucasné dobé dokaze
zpracovat cca. 100 transakci za sekundu, ovSem netaji se, Ze propustnost sit¢ hodla dale
navysit. Na svych oficidlnich strdnkdch uvadi, Ze do budoucna planuje zavést bloky,
jejichz velikost se bude adaptovat na rast trhu. Maximdlni kapacita takovych blokd by

mohla bytaz 1 TB. [7; 166; 167]

6.2 XRP

Uvadi se, Ze platebni systém Ripple se svou ménou XRP je schopen konkurovat platebni
spolecnosti VISA. Aktualni propustnost sité ¢ini pfiblizn€ 1500 transakci za sekundu,
ovSem s moZnosti Skalovat az na 50 tisic TPS. Téchto rychlosti dosahuje diky technologii,
na které je systém postaven. Ripple na rozdil od jinych tradi¢nich kryptomén nevyuZiva
blockchain, avSak spoléha na decentralizovanou databazi Gcti, kterou nazyva ledger. Zapis
do ledgeru probiha na zdklad¢ vzajemné shody divéryhodnych uzld. Jedna se o rychlejsi
alternativu k Proof of Work (kterou vyuziva Bitcoin), diky které je Ripple schopen potvrdit
transaketi jiz do 4 sekund. [168; 169]

6.3 Ethereum

I ptesto, ze Ethereum se zda byt jako revolu¢ni projekt, ktery uzivateli nabizi Siroké
moznosti, at’ uz ve formé¢ decentralizovanych aplikaci, her, burz, cloudovych tlozist,
potyka se se stejnym problémem jako mé Bitcoin. Uvadi se, Ze sit’ dokaze zpracovat pouze
cca 15 transakci za sekundu. Vyvojatsky tym v Cele s Vitalikem Buterinem si je védom, ze
propustnost Etherea je potifeba navysit. V teoretické Casti bylo jiz zminéno, ze Ethereum

planuje uskute¢nit velky upgrade sit¢ s ndzvem ETH 2.0. Tento upgrade by mél kromé
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pfechodu na metodu Proof of Stake pfinést i technologii Sharding, ktera by m¢éla
Skalovatelnost vylepsit. Princip Shardingu spociva v tom, ze kazdy uzel jiz nebude
validovat kazdou transakci, ale dojde k vytvofeni skupin tzv. shardu neboli stiept. Kazda
skupina disponuje jinou ¢asti blockchainu a validuje pouze transakce, které s danou ¢asti
souvisi. Jako ptiklad lze uvést sit’, ktera ma 10 000 uzll a je schopna zpracovat pouze 15
transakci za sekundu. V ptipad¢, ze by se uzly rozdélily do 10 skupin, byla by sit’ najednou
schopna zpracovat 150 TPS. Nutnosti je, aby kazda skupina méla dostateCny pocet ¢lenti a

nemohlo tak dochéazet k manipulaci zapist. [9; 168; 170]
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ZAVER
Cilem prace bylo uvést Ctenafe do svéta kryptomén, popsat nejveétsi kryptoménu svéta

Bitcoin a detailn€ji se zaméfit na problematiku jeho Skédlovatelnosti.

ro~r

V uvodu teoretické Casti je Ctendf seznamen s historii kryptomén. Historie sahd az do
osmdesatych let minulého stoleti, kdy se odehrala tfada udalosti, ktera se stala pro
zakladatele Bitcoinu Satoshi Nakamota inspiraci. Bitcoin tedy nepfedstavuje prvni digitalni
ménu svéta, nybrz se o ném hovoii jako o prvni plné decentralizované kryptoméné, ktera
se prosadila na globalnim trhu. Uvodni kapitola dale pojednava o zékladnich vlastnostech,
které kryptomény délaji vyjimecné. Za zminku stoji napfiklad jejich decentralizace a
vysoka mira bezpecnosti, ktera je zajisténa pomoci kryptografie. V této Casti se Ctendf takeé
dozvi, ze ne vSechny kryptomény disponuji svym vlastnim blockchainem. Diky toho jsou

také déleny na coiny a tokeny.

ro~r

Druha kapitola teoretické Casti se vénuje samotnému Bitcoinu. Autor zde popisuje jeho
zakladni stavebni kameny, princip funkce a jakym zplsobem probihaji transakce v siti.
Nastinén je zde 1 princip a ucel téZby, se kterym souvisi 1 vznik novych bitcoind. Soucasti
je také vycet moznosti, jak Bitcoin ziskat, uschovat ¢i utratit. K nabyti mtze dojit napf.
pres face-to-face obchody, burzy nebo také bitcoinové automaty, z nichz jeden se nachazi i

ve Zliné.

V zavéru této Casti rozebird autor kryptomény, které jsou dle jeho nazoru zajimavé. Misto
je zde vyclenéno pro virtudlni masSinu s ndzvem FEthereum a ne vSemi uznavanou

kryptoménu XRP.

Prakticka cast prace uvadi ¢tenafe do problematiky Skalovatelnosti Bitcoinu. Hned v uivodu
je definovano, ze v ptipad¢ kryptomeén, se Skalovanim mysli schopnost zpracovat velké
mnozstvi transakci, pfi udrZeni si pfijatelného transakéniho poplatku. Na ptikladu
z historie je ukazano, ze Bitcoin sam o sob¢ tuto schopnost nemé a je pfili§ pomaly. Pred
komunitou tedy stala otdzka, jaké kroky pro jeho vylepSeni provést. Optimalizace
blockchainu je totiz slozitd zaleZitost a pfi jejim feSeni je nutné brat ohled na zékladni

pilife Bitcoinu, kterymi jsou decentralizace, Skalovatelnost a bezpecnost.

Névrhii na vylepSeni Skalovatelnosti je mnoho. Hovofi o tom 1 posledni kapitola praktické
¢asti, kde autor popisuje odlisné pristupy Altcoini k této problematice. V ptipad¢ Bitcoinu
si autor vybral ty navrhy feSeni, o kterych se vedou nejvétsi diskuse. Analyza tedy

probéhla u 3 typt feSeni, z nichZ n€které jsou jiZ implementované.
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Nejdiive se Ctenai mize sezndmit s feSenim pomoci zvétseni kapacity blokt. Jednd se o
on-chain feseni, jehoz principem je navySeni velikosti ze souasnych 1 MB. Moznosti
navySeni je nékolik, bud’ blok zvétsit na predem stanovenou fixni hodnotu nebo jeho
kapacitu ponechat dynamickou, kterd by se vzdy pfizptisobovala aktudlnimu zatizeni sit¢.
Po zhodnoceni vsech kladii a zaport, které toto feSeni md, se da konstatovat, ze

v dlouhodobém hledisku se nejedna o perspektivni moznost.

V dalsi casti doslo k analyze feSeni SegWit, které se dockalo svoji implementace jiZz v roce
2017. Princip SegWitu spociva v oddéleni digitalnich podpistt od transakci. To vede
k uspofe mista v bloku, do které¢ho se tim padem vejde vice transakci. I pfesto, ze samotny
SegWit skalovatelnost Bitcoinu ve velké mife nezlepsil, sklidil uspéch v disledku vyteseni
problému ,transaction malleability”, diky c¢emuz se mohlo zacit uvazZovat nad

implementaci Lightning Network.

Posledni analyzované feSeni je Lightning Network, kterému se v posledni dob¢é dostava
velké pozornosti. Jedna se o feSeni typu off-chain, jehoz cilem je ulehéit pomalému
bitcoinovému blockchainu, pomoci pievedeni vétSiny transakci mimo fetézec do
platebnich kanald, které umoznuji provadéet instantni transakce. Diky této nadstavbé by byl
Bitcoin schopen zpracovat az miliony transakci za sekundu. I pies svoje nedostatky, které
jsou v préaci popsany, predstavuje Lightning Network revolu¢ni feSeni, které by mohlo

vyrazné zlepsSit Skalovatelnost Bitcoinu.

Co se tyc¢e pohledu autora, je jeho divéra kladena v feSeni Lightning Network, které je
stale ve svych zacatcich a ma pofad co nabidnout. At uz ve form¢ atomic swaps, moznosti
oboustranného naplnéni kanalt apod. Jako nejvétsi nevyhodu Lightning Network povazuje

nutnost vyuzivani tzv. hot wallet.

V obecném pohledu na problém Skalovatelnosti Bitcoinu se autor ztotoziuje s ndzorem
Andrease Antonopoulose, ktery tvrdi, Ze se nejednd o problém, ktery by n¢kdy byl vyfesen
s kone¢nou platnosti. V momenté, co Lightning Network ¢i ostatni feSeni narazi na své

limity, za¢ne komunita tento problém fesit znovu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[3]
[4]

[8]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

BAJER, Matgj, Johana NADVORNIKOVA a Jakub MONIK. Kryptomény: Ve, co
jste o nich potiebovali védéet, ale nenapadlo vas se zeptat. Kvalitni internet [online].
Eurosignal, 2019 [cit. 2019-12-16]. Dostupné z: https://www.kvalitni-
internet.cz/kryptomeny-vse-co-jste-o-nich-potrebovali-vedet-ale-nenapadlo-vas-se-
zeptat

Co je kryptoména. Kurzy.cz [online]. Praha: Kurzy.cz, c2000-2020 [cit. 2019-12-16].
Dostupné z: https://www .kurzy.cz/kryptomeny/co-je-kryptomena

Top 100 Cryptocurrencies by Market Capitalization. CoinMarketCap [online].
CoinMarketCap, 2020 [cit. 2020-02-16]. Dostupné z: https://coinmarketcap.com/

KARMA, . Vzdélavame se: Jak kryptomény pouzivaji kryptografii. Kryptoportal.cz
[online]. Kryptoportal.cz, 2019 [cit. 2019-12-16]. Dostupné Z:
https://kryptoportal.cz/vzdelavame-se-jak-kryptomeny-pouzivaji-kryptografii/

NARAYANAN, Arvind, Edward FELTEN, Joseph BONNEAU, Steven
GOLDFEDER a Andrew MILLER. Bitcoin and Cryptocurrency Technologies: A

Comprehensive Introduction. Princeton: Princeton University Press, 2016. ISBN
978-0-691-17169-2.

LAI Victor. The History of Digital Currency. Crush Crypto [online]. Crush Crypto,
2018 [cit. 2019-12-18]. Dostupné z: https://crushcrypto.com/digital-currency-history/

STROUKAL, Dominik a Jan SKALICKY. Bitcoin a jiné kryptopenize budoucnosti:
historie, ekonomie a technologie kryptomeén, strucna prirucka pro uplné zacatecniky.
2., roz8ifené vydani. Praha: Grada Publishing, 2018. Finance pro kazdého. ISBN
978-80-271-0742-1.

EXTANCE, Andy. The future of cryptocurrencies: Bitcoin and beyond. Nature
[online].  Nature  News, 2015 [cit. 2020-03-03]. Dostupné  z:
https://www.nature.com/news/the-future-of-cryptocurrencies-bitcoin-and-beyond-
1.18447

KALISKY, Boris. Bitcoin a ti druzi: nepostradatelny priivodce svétem kryptomén.
Praha: IFP Publishing, 2018. ISBN 978-80-87383-71-1.

Properties Of Cryptocurrencies. Cryptocurrency Army [online]. Cryptocurrency
Army, 2020 [cit. 2020-02-05]. Dostupné z:
https://www.cryptocurrencyarmy.com/properties-of-cryptocurrencies/

KINGDOM, Crypto. Je bitcoin délitelny jako koruna na haléte?. Kurzy.cz [online].
Praha: Kurzy.cz, 2019 [cit. 2020-02-05]. Dostupné Z
https://www kurzy.cz/tema/5772447 .html

Wei. Binance Academy [online]. Binance, c2017-2019 [cit. 2020-02-05]. Dostupné
z: https://www.binance.vision/glossary/wei

AJIBOYE, Timi, Luis BUENAVENTURA, Alex GLADSTEIN, Lili LIU,
Alexander LLOYD, Alejandro MACHADO, Jimmy SONG a Alena VRANOVA.
The little bitcoin book: why bitcoin matters for your freedom, finances, and future.
Redwood City, CA: 21 Million Books, 2019. ISBN 978-1641990509.

M., Michaela. What are the Properties of a Cryptocurrency Asset. Cryptimi [online].
2019 [cit. 2020-02-05]. Dostupné z: https://www.cryptimi.com/guides/what-are-the-
properties-of-a-cryptocurrency-asset

REIFF, Nathan. Why Bitcoin Has a Volatile Value. Investopedia [online].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 67

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

Invesopedia, 2020 [cit. 2020-02-05]. Dostupné zZ:
https://www.investopedia.com/articles/investing/052014/why-bitcoins-value-so-
volatile.asp

Some things you need to know. Bitcoin [online]. ¢2009-2020 [cit. 2020-02-05].
Dostupné z: https://bitcoin.org/en/you-need-to-know

CANELLIS, David. Bitcoin Gold hit by 51% attacks, $72K in cryptocurrency
double-spent. The Next Web [online]. 2020 [cit. 2020-02-05]. Dostupné z:
https://thenextweb.com/hardfork/2020/02/05/1ove-is-a-myth-tinder-earned-1-2-
billion-revenue-in-2019/

KONECNY, Lukas. Co je to kryptoména a jak funguje Bitcoin. Power of Doing
[online]. 2018 [cit. 2020-02-05]. Dostupné z: https://powerofdoing.blog/co-je-bitcoin
Jak funguje anonymita bitcoinu?. Bitcoin v kapse [online]. Kraliv Dvur: bitcoin v
kapse, 2018 [cit. 2020-02-05]. Dostupné z: https://bitcoinvkapse.cz/jak-funguje-
anonymita-bitcoinu/

Bitcoin Anonymity - Is Bitcoin Anonymous?. Buy Bitcoin Worldwide [online]. 2020
[cit. 2020-02-05]. Dostupné z: https://www.buybitcoinworldwide.com/anonymity/
KHATWANI, Sudhir. Can Bitcoin Be Shutdown? Let’s See.... The Money Mongers
[online]. 2019 [cit. 2020-02-05]. Dostupné z: https://themoneymongers.com/can-
bitcoin-shutdown/

SHAVINN, . Four key features of Cryptocurrency & what makes it special?. Coinut
[online]. 2018 [cit. 2020-02-05]. Dostupné z: https://coinut.com/blog/features-
cryptocurrency-bitcoin/

KONECNY, Lukas. Centralizace. In: Proof of Doing [online]. Power of Doing, 2018
[cit. 2020-02-27]. Dostupné zZ: https://powerofdoing.blog/wp-
content/uploads/2017/10/centralised-decentralised-distributed.png

PETRAS, Radek. [Pro zadateéniky] Coin a token. Jaky je mezi nimi rozdil?.
Kryptomagazin.cz  [online]. Praha, 2019 [cit. 2020-02-05]. Dostupné z:
https://kryptomagazin.cz/pro-zacatecniky-coin-a-token-jaky-je-mezi-nimi-rozdil/
KYTKA, . Rozdéleni kryptomén — ¢im se 1i§i coin a token. Kryptomagazin.cz
[online]. Praha, 2019 [cit. 2020-02-05]. Dostupné Z
https://kryptomagazin.cz/rozdeleni-kryptomen-rozdil-mezi-coinem-a-tokenem/
DIAN, Mario. Bitcoin: co je hard fork a kdo o ném rozhoduje. In: Btctip [online].
2017 [cit. 2020-02-05]. Dostupné z: https://btctip.cz/bitcoin-co-je-hard-fork-a-kdo-o-
nem-rozhoduje/

Co je to Ripple - Jak Obchodovat CFD Ripple a jak Investovat do Ripple CFD.
Admiral Markets [online]. Admiral Markets Group, 2020 [cit. 2020-02-05].
Dostupné z: https://admiralmarkets.cz/education/articles/cryptocurrencies/co-je-to-
ripple

JP, . Kryptomény: Co je ICO (Initial Coin Offering). 41Finance.cz [online]. 2017
[cit. 2020-02-05]. Dostupné z: https://alfinance.cz/investice/forex/digitalni-
meny/kryptomeny-ico-initial-coin-offering

SAXENA, Sagar. Ripple Beating Swift with Significantly High Speed & Minimal
Cost.  CoinGape  [online]. 2018  [cit.  2020-02-05]. Dostupné  z:
https://coingape.com/ripple-beating-swift-with-high-speed/

Premine. Decryptionary [online]. Decryptionary.com, 2017 [cit. 2020-02-05].
Dostupné z: https://decryptionary.com/dictionary/premine/

REIFF, Nathan. How to Identify Cryptocurrency and ICO Scams. Investopedia



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 68

[32]

[33]
[34]
[35]
[36]
[37]

[38]

[39]
[40]
[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[online]. Investopedia, 2019 [cit. 2020-02-05]. Dostupné zZ:
https://www.investopedia.com/tech/how-identify-cryptocurrency-and-ico-scams/

7 zékladnich pravidel, jak poznat podvodnou kryptoménu. Kurzy.cz [online]. Praha:
Kurzy.cz, 2019 [cit. 2020-02-05]. Dostupné z: https://www.kurzy.cz/zpravy/516247-
7-zakladnich-pravidel-jak-poznat-podvodnou-kryptomenu/

NAKAMOTO, Satoshi. Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System. Bitcoin
[online]. 2008 [cit. 2019-12-18]. Dostupné z: https://bitcoin.org/bitcoin.pdf
BITCOIN - Kurz BTC/Bitcoin. Kurzy.cz [online]. Praha: Kurzy.cz, 2020 [cit. 2020-
02-24]. Dostupné z: https://www.kurzy.cz/bitcoin/

How to Invest in Bitcoin. Buy Bitcoin Worlwide [online]. 2020 [cit. 2020-02-24].
Dostupné z: https://www.buybitcoinworldwide.com/kb/investing-in-bitcoin/

Co je to bitcoin. Kurzy.cz [online]. Praha: Kurzy.cz, 2020 [cit. 2020-02-25].
Dostupné z: https://www .kurzy.cz/bitcoin/co-je-to-bitcoin

Running A Full Node. Bitcoin Core [online]. Bitcoin Project, c2009-2020 [cit. 2020-
02-25]. Dostupné z: https://bitcoin.org/en/full-node

ANTONOPOULOS, Andreas. Mastering  Bitcoin:  Unlocking  digital
cryptocurrencies. Second release. Sebastopol, CA: O'Reilly, 2015. ISBN 978-1-449-
37404-4.

REIFF, Nathan. Blockchain Explained. Investopedia [online]. Investopedia, 2020
[cit. 2020-02-26]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/b/blockchain.asp
Blockchain. Bitcoin [online]. ¢2009-2020 [cit. 2020-02-26]. Dostupné z:
https://bitcoin.org/en/blockchain-guide#introduction

WOLF, Karel. Co je to vlastn¢ ten blockchain?. A/za.cz [online]. Praha: Alza.cz,
2019 [cit. 2020-02-26]. Dostupné z: https://www.alza.cz/co-je-blockchain

VIDRIH, Marko. What Is a Block in the Blockchain?. Medium [online]. 2018 [cit.
2020-02-27]. Dostupné z: https://medium.com/datadriveninvestor/what-is-a-block-
in-the-blockchain-c7a420270373

WHITTLE, Ben. Block Structure. In: CoinCentral [online]. CoinCentral, 2018 [cit.
2020-02-27]. Dostupné zZ: https://coincentral.com/wp-
content/uploads/2018/12/Bitcoin_Block Data.png

TUWINER, Jordan. What is Bitcoin Mining and How Does it Work?. Buy Bitcoin
Worldwide [online]. 2019 [cit. 2020-03-02]. Dostupné Z:
https://www.buybitcoinworldwide.com/mining/

DENEUVILLE, Marion. An in-depth guide into how the mempool works. Medium
[online]. 2016 [cit. 2020-03-02]. Dostupné z: https://blog.kaiko.com/an-in-depth-
guide-into-how-the-mempool-works-c758b781c608

HUSKANOVI¢, Alen. Proof of Work — What it Is and How Does it Work?. Async
Labs [online]. Croatia: Async Labs, 2020 [cit. 2020-03-02]. Dostupné z:
https://www.asynclabs.co/blog/proof-of-work-what-it-is-and-how-does-it-work/
FRANKENFIELD, Jake. Mining Pool. Investopedia [online]. Investopedia, 2019
[cit. 2020-03-02]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/m/mining-
pool.asp

MICHELSON, Brad. How to Earn Bitcoin: 5 Simple Ways to Earn More BTC.
Hackernoon [online]. 2019 [cit. 2020-02-24]. Dostupné Z:

https://hackernoon.com/how-to-earn-bitcoin-5-simple-ways-to-earn-more-btc-
40ecfd1480c4



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 69

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]
[58]
[59]
[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

BAJPAI, Prableen. How to Buy Bitcoin. /nvestopedia [online]. Investopedia, 2019
[cit. 2020-02-24]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/tech/how-to-buy-
bitcoin/

LocalBitcoins — Sména kryptomén mezi lidmi. Finex.cz [online]. 2020 [cit. 2020-02-
24]. Dostupné z: https://finex.cz/recenze/localbitcoins/

TOMAS, . FAQ: Jaky je rozdil mezi bitcoinovou sménarnou a burzou?. Bitcoin v
kapse [online]. Kraliv Dvir, 2019 [cit. 2020-02-24]. Dostupné z:
https://bitcoinvkapse.cz/faq-jaky-je-rozdil-mezi-bitcoinovou-smenarnou-a-burzou/
JAK KOUPIT KRYPTOMENY - kde provést nakup, burzy a sménarny, navod.
InvestPlus [online]. 2020 [cit. 2020-02-24]. Dostupné zZ:
https://investplus.cz/investice/jak-koupit-kryptomeny-kde-provest-nakup-burzy-a-
smenarny-navod/

FINEX, Magazin. Jak nakoupit nebo prodat bitcoin v automatu. Finex.cz [online].
2018 [cit. 2020-02-24]. Dostupné z: https://finex.cz/jak-nakoupit-nebo-prodat-
bitcoin-v-automatu/

BEIGEL, Ofir. Who Accepts Bitcoin as Payment?. 99Bitcoins [online]. 99 Coins
International ~ PTE. LTD, 2020 [cit.  2020-02-24].  Dostupné z:
https://99bitcoins.com/bitcoin/who-accepts/

Jak si pfidat penize na svijj ucet Microsoft pomoci Bitcoinu. Microsoft.com [online].
Microsoft, 2018 [cit. 2020-02-24]. Dostupné z: https://support.microsoft.com/cs-
cz/help/13942/microsoft-account-how-to-use-bitcoin-to-add-money-to-your-account
RAIJIB, Md. Top 10 Companies That Accept Bitcoin Payment. Cryptooa [online].
2019 [cit. 2020-02-24]. Dostupné z: https://cryptooa.com/companies-accept-bitcoin-
payment/

BELKA, . Kde v§ude mizeme platit Bitcoinem. IKrypto.cz [online]. 2019 [cit. 2020-
02-24]. Dostupné z: https://www.ikrypto.cz/kde-vsude-muzeme-platit-bitcoinem/
Ptehled moznosti platby. Alza.cz [online]. Praha: Alza.cz, 2020 [cit. 2020-02-24].
Dostupné z: https://www.alza.cz/article/112.htm

Kde platit Bitcoinem. Bitcoin-info.cz [online]. Bitcoin-info.cz, 2020 [cit. 2020-02-
24]. Dostupné z: https://www.bitcoin-info.cz/kde-platit-bitcoinem

All the cryptocurrency merchants and ATMs of the world in one map. Coinmap
[online]. Invity.io, 2020 [cit. 2020-02-24]. Dostupné z: https://coinmap.org/
PLACHY, Rosta. Co je to Bitcoinova penézenka? A jejich porovnani. Jak Na
Krypto [online]. 2020 [cit. 2020-02-24]. Dostupné z: https://jaknakrypto.cz/co-je-to-
bitcoinova-penezenka-a-jejich-porovnani

FILIM, . Nejlepsi mobilni krypto penéZenky na kryptomény. CryptoSvét [online].
2017 [cit. 2020-02-24]. Dostupné z: https://cryptosvet.cz/nejlepsi-mobilni-krypto-
penezenky-na-kryptomeny/

Kryptoménové penéZenky - Jak vybrat tu spravnou?. Finex.cz [online]. 2020 [cit.
2020-02-24]. Dostupné z: https://finex.cz/rubrika/kryptomeny/penezenky/
Penézenky pro kryptomény, kde uchovat virtualni mény, co je TREZOR?. InvestPlus
[online]. 2020 [cit. 2020-02-24]. Dostupné Z:
https://investplus.cz/investice/penezenky-pro-kryptomeny-kde-uchovat-virtualni-
meny-co-je-trezor/

SATOSHILABS, . 7 Years of Hardware Wallets: The Success Story of Czech
Crypto Enthusiasts Creating a Brand New Industry. Trezor Blog [online]. 2018 [cit.
2020-02-24]. Dostupné z: https://blog.trezor.io/7-years-of-hardware-wallets-the-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 70

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]
[74]
[75]
[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

success-story-of-czech-crypto-enthusiasts-creating-a-brand-new-6648769d373a

TUWINER, Jordan. TREZOR One Review. Buy Bitcoin Worldwide [online]. 2020
[cit. 2020-02-24]. Dostupné z: https://www.buybitcoinworldwide.com/wallets/trezor/

Bitcoin Pros and Cons. Cryptonews [online]. Cryptonews.com, 2020 [cit. 2020-02-
24]. Dostupné z: https://cryptonews.com/guides/bitcoin-pros-and-cons.htm
SAUREL, Sylvain. Bitcoin Gives You Back Control Over Your Wealth but There Is
a Price to Pay. Medium [online]. 2020 [cit. 2020-02-24]. Dostupné z:
https://medium.com/in-bitcoin-we-trust/bitcoin-gives-you-back-control-over-your-
wealth-but-there-is-a-price-to-pay-1e065b1e4534

SERRANO, Michael. How to take advantage of volatility in Bitcoin Value.
Wikicrypto [online]. 2020 [cit. 2020-02-24]. Dostupné z: http://wikicrypto.com/take-
advantage-bitcoin-value-volatility

MOLLEN, Felix. Bitcoin’s Recent Raging Volatility: The Good and the Bad.
CryptoPotato [online]. 2019 [cit. 2020-02-24]. Dostupné zZ:
https://cryptopotato.com/the-recent-bitcoin-raging-volatility-the-good-and-the-bad/
What if my wallet generated an existing Bitcoin address?. CoinHouse [online].
Coinhouse SAS, 2020 [cit. 2020-02-24]. Dostupné z:
https://www.coinhouse.com/what-if-my-wallet-generated-an-existing-bitcoin-
address/

AZIZ, . Altcoins vs. Tokens: What’s the Difference?. Master The Crypto [online].
2020 [cit. 2020-02-14]. Dostupné z: https://masterthecrypto.com/differences-
between-cryptocurrency-coins-and-tokens/

What is Cardano (ADA)?. CoinSwitch [online]. 2020 [cit. 2020-02-14]. Dostupné z:
https://coinswitch.co/info/cardano/what-is-cardano

Ada Blockchain Explorer. Seiza: Cardano Blockchain Ada Explorer [online].
MURGO PTE. Ltd, 2020 [cit. 2020-02-14]. Dostupné z: https://www.seiza.com/
Introduction to Consensus. XRP Ledger [online]. XRP Ledger Project, 2020 [cit.
2020-02-14]. Dostupné z: https://xrpl.org/intro-to-consensus.html

What is Ethereum?. Ethereum [online]. Switzerland: Stiftung Ethereum, 2020 [cit.
2020-02-14]. Dostupné¢ z: https://ethereum.org/what-is-ethereum/

CZEPCZOR, Pavel. Ethereum 2.0 se spusti 3. ledna 2020, co pfinese pfechod na
PoS?. Investree [online]. Olomouc: Investree s. r. o., 2019 [cit. 2020-02-14].
Dostupné z: https://investree.cz/ethereum-2-0-se-spusti-3-ledna/

STAFF, Editorial. Ethereum Cryptocurrency: Everything A Beginner Needs To
Know.  CoinSutra  [online]. 2019  [cit.  2020-02-14]. Dostupné z:
https://coinsutra.com/ethereum-beginners-guide/

Ethereum (VSE, CO CHCETE VEDET). Alza.cz [online]. Praha: Alza.cz a.s., 2018
[cit. 2020-02-14]. Dostupné z: https://www.alza.cz/ethereum

V, Michal. CryptoKitties: Virtualni kocka za cenu nového Porsche.
Kryptomagazin.cz [online]. Praha, 2018 [cit. 2020-02-14]. Dostupné z:
https://kryptomagazin.cz/krypto-kocka-drazsi-nez-luxusni-auto/

MCMULLEN, Grag. Do You Really Own Your CryptoKitties?. Medium [online].
2017 [cit. 2020-02-14]. Dostupné z: https://medium.com/@gmcmullen/do-you-
really-own-your-cryptokitties-d2731d3491a9

MCMULLEN, Greg. The CryptoKitties marketplace. Prices are listed in ether
(approx. $700 USD / eth). In: Medium [online]. 2017 [cit. 2020-02-27]. Dostupné z:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 71

[83]

[84]

[85]
[86]

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

https://miro.medium.com/max/2130/1*080QNkW _1ItjCr135MkNzg.png

KUDLACEK, Patrik. Smart contracts (Chytré kontrakty) — Co jsou a jak funguji?.
Finex.cz [online]. 2019 [cit. 2020-02-14]. Dostupné z: https://finex.cz/chytre-
kontrakty-smart-contracts-co-jsou-a-jak-funguji/

F, Pavel. Smart kontrakty a jejich revolu¢ni potencidl. Kryptomagazin.cz [online].
Praha, 2018 [cit. 2020-02-14]. Dostupné¢ z: https://kryptomagazin.cz/smart-
kontrakty-a-jejich-revolucni-potencial/

Skalovatelnost. /T SLOVNIK.cz [online]. IT-Slovnik.cz team, c2008-2020 [cit. 2020-
03-23]. Dostupné z: https://it-slovnik.cz/pojem/skalovatelnost

HAYES, Adam. Scalability. Investopedia [online]. Investopedia, 2020 [cit. 2020-03-
23]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/s/scalability.asp

ETFBITCOIN, . Re: Bitcoin Scalability. In: Bitcointalk.org: Bitcoin Forum [online].
2019 [cit. 2020-03-23]. Dostupné Z:
https://bitcointalk.org/index.php?topic=5209865.msg53356427#msg53356427

O'NEAL, Stephen. Who Scales It Best? Inside Blockchains’ Ongoing Transactions-
Per-Second Race. CoinTelegraph [online]. 2019 [cit. 2020-03-23]. Dostupné z:
https://cointelegraph.com/news/who-scales-it-best-inside-blockchains-ongoing-
transactions-per-second-race

WOLF, Karel. Peter Todd: Bitcoin je absolutné neSkalovatelny, to ale neni velky
problém.  Lupa.cz  [online]. 2019  [cit.  2020-03-23]. Dostupné z:
https://www.lupa.cz/clanky/peter-todd-bitcoin-je-absolutne-neskalovatelny-to-ale-
neni-velky-problem/

CROMAN, Kyle, Christian DECKER, Ittay EYAL et al. On Scaling Decentralized
Blockchains. Financial Cryptography and Data Security. FC2016. Lecture Notes in
Computer Science Vol. 9604. Berlin: Heidelberg: Springer, 2016, s. 106-125. ISBN
978-3-662-53357-4.

GEORGIADIS, Evangelos. How many transactions per second can bitcoin really
handle ? Theoretically [online]. Cryptology ePrint Archive: Report 2019/416 [cit.
2020-03-23]. Dostupné z: https://eprint.iacr.org/2019/416

DINKINS, David. Satoshi’s Best Kept Secret: Why is There a 1 MB Limit to Bitcoin
Block Size. CoinTelegraph [online]. 2017 [cit. 2020-03-23]. Dostupné z:
https://cointelegraph.com/news/satoshis-best-kept-secret-why-is-there-a-1-mb-limit-

to-bitcoin-block-size

SONG, Jimmy. Understanding Segwit Block Size. Medium [online]. 2017 [cit. 2020-
03-23]. Dostupné z: https://medium.com/@jimmysong/understanding-segwit-block-
size-fd901b87c9d4

Bitcoin All Time High (ATH). 99Bitcoins [online]. 99 Coins International PTE.
LTD., 2020 [cit. 2020-03-23]. Dostupné z: https://99bitcoins.com/bitcoin/historical-
price/all-time-high/

Market Price (USD): Average USD market price across major bitcoin exchanges. In:
Blockchain.com [online]. Luxembourg: BLOCKCHAIN LUXEMBOURG S.A, 2020
[cit.  2020-03-23]. Dostupné z: https://www.blockchain.com/charts/market-
price?timespan=all

THORSRUD, Erlend. Long-term Bitcoin Scalability. Norsko, 2018.. Master of
Science in Communication Technology. Norwegian University of Science and
Technology. Vedouci prace Colin Alexander Boyd, IIK.

NOVAK, Ondfej. Kurz bitcoinu — analyza. FOMO muize udélat divy. Btctip [online].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 72

2016 [cit. 2020-03-23]. Dostupné z: https://btctip.cz/kurz-bitcoinu-analyza-fomo-
muze-udelat-divy/

[98] PARALELNI POLIS. Bitcoin scaling with Andreas Antonopoulos. In: Youtube
[online]. 2016 [cit. 2020-03-23]. Dostupné Z:
https://www.youtube.com/watch?v=Ul-WFb9MHRS§

[99] AANTONOP. Bitcoin Q&A: How Bitcoin will scale gracefully, over and over again
- Scaling Options. In: Youtube [online]. 2016 [cit. 2020-03-23]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=NMzBatr4mMk

[100] AANTONOP. Bitcoin Q&A: Scaling and "Satoshi's vision". In: Youtube [online].
2018 [cit. 2020-03-23]. Dostupné z: https://youtu.be/Ub2LoTcY V54

[101] GERSHUNI, Stepan. Second Layer Blockchain Scaling: Off-Chain Solutions.
Masterthecrypto [online]. 2020 [cit. 2020-03-23]. Dostupné Z:
https://masterthecrypto.com/second-layer-blockchain-scaling-off-chain-solutions/

[102] Orphan Block. Investopedia [online]. Investopedia, 2019 [cit. 2020-03-25].
Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/o/orphan-block-cryptocurrency.asp

[103] AZIZ, . Guide to Forks: Everything You Need to Know About Forks, Hard Fork and
Soft Fork. Master The Crypto [online]. 2020 [cit. 2020-03-25]. Dostupné z:
http://masterthecrypto.com/guide-to-forks-hard-fork-soft-fork/

[104] TETEK, Josef. Kryptoménové forky (VSE, CO CHCETE VEDET). Alza.cz [online].
Praha: Alza.cz a.s, 2019 [cit. 2020-03-25]. Dostupné Z:
https://www.alza.cz/kryptomenove-forky#co-je-to

[105] SOBOTKA, Petr. SegWit jako soft fork je Spinavé tfeSeni. Petr Sobotka [online].
2017 [cit. 2020-03-25]. Dostupné z: https://www.petrsobotka.cz/blog/segwit-soft-
fork.html

[106] FILIM, . Nejen Bitcoin fork: co je hard fork nebo soft fork. CryptoSvét [online].
2018 [cit. 2020-03-25]. Dostupné z: https://cryptosvet.cz/nejen-bitcoin-fork-o-co-
jde-kdyz-se-rekne-hard-fork-nebo-soft-fork/

[107] DIAN, Mario. Bitcoin: co je hard fork a kdo o ném rozhoduje. Bictip [online]. 2017
[cit. 2020-03-25]. Dostupné z: https://btctip.cz/bitcoin-co-je-hard-fork-a-kdo-o-nem-
rozhoduje/

[108] OGURCAKOVA, Denisa. Bitcoin Cash (BCH). Kryptomagazin.cz [online]. Praha,
2018 [cit. 2020-03-25]. Dostupné z: https://kryptomagazin.cz/polopate-bitcoin-cash/

[109] BANG, Julie. A Hard Fork: Non-upgraded nodes Reject The New Rules, Diverging
The Chain. Investopedia [online]. Invesopedia, 2019 [cit. 2020-02-05]. Dostupné z:
https://www.investopedia.com/thmb/OWkAaU3VGhqo3JYMNDjemLJJ5fY=/5751x
O/filters:no_upscale():max_bytes(150000):strip_icc():format(webp)/HardForkBlocke
hain3-6f5d8ce52f8a4dcbal 137264e0d6c2d6.png

[110] WURTH, Paulina. Schematische Darstellung der Hard Fork. Das Logo fiir Bitcoin
Cash wurde nocht nicht vergeben. Elektronik [online]. 2017 [cit. 2020-02-06].
Dostupné Z: https://cdn.weka-
fachmedien.de/thumbs/media_uploads/images/1501581174-312-
worotijgk.png.950x534.jpg

[111] HAVEL, Mario. BIP — Technologicka vylepSeni Bitcoinu. Alza.cz [online]. Praha:
Alza.cz as, 2019 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z: https://www.alza.cz/bip-
technologicka-vylepseni-bitcoinu

[112] WIRDUM, Aaron. Why Some Changes to Bitcoin Require Consensus: Bitcoin’s 4
Layers. Bitcoin Magazine [online]. 2016 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 73

https://bitcoinmagazine.com/articles/why-some-changes-to-bitcoin-require-
consensus-bitcoin-s-layers-1456512578

[113] TAAKI, Amir. BIP Purpose and Guidelines. GitHub [online]. 2011 [cit. 2020-03-
31]. Dostupné z: https://github.com/bitcoin/bips/blob/master/bip-0001.mediawiki

[114] VANCURA, Tadeas. Co je $kalovatelnost u kryptomén a bitcoinu. TradeArena.cz
[online]. GTO  Solutions, 2018  [cit.  2020-03-31].  Dostupné¢  z:
https://www.tradearena.cz/rubriky/bitcoin/co-je-skalovatelnost-u-kryptomen-a-
bitcoinu_509.html

[115] NODE, Blockchain. The Case for Scaling Bitcoin On-chain: Version 1.5.
Nodeblockchain.io  [online]. 2018  [cit.  2020-03-31].  Dostupné  z:
https://drive.google.com/file/d/1BX4BebYFgG1S8HsXGyak46H rwEHnTsM/view

[116] AZIZ, . Blockchain Scalability Solutions: Overview of Crypto Scaling Solutions.
Master The Crypto [online]. 2020 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://masterthecrypto.com/blockchain-scalability-solutions-crypto-scaling-
solutions/

[117] BASHIR, Imran. Mastering Blockchain: Distributed ledger technology,
decentralization, and smart contracts explained. Second Edition. Birmingham: Packt
Publishing Ltd, 2018. ISBN 978-1-78883-904-4.

[118] TORPEY, Kyle. 7 Bitcoin Leaders Speak Up On The Bitcoin Block Size Limit
Debate. CoinGecko [online]. CoinGecko, 2015 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://www.coingecko.com/buzz/bitcoin-leaders-speak-up-block-size

[119] GOBEL, Johannes a Anthony KRZESINSKI. Increased block size and Bitcoin
blockchain dynamics. 2017 27th International Telecommunication Networks and
Applications Conference (ITNAC). Melbourne, 2017, , 1-6.

[120] GARZIK, Jeff, Tom HARDING a Dagur JOHANNSSON. Dynamic maximum
block size by miner vote. GitHub [online]. 2015 [cit. 2020-03-31]. Dostupné z:
https://github.com/bitcoin/bips/blob/master/bip-0100.mediawiki

[121] ANDRESEN, Gavin. Increase maximum block size. GitHub [online]. 2015 [cit.
2020-03-31].  Dostupné  z:  https://github.com/bitcoin/bips/blob/master/bip-
0101.mediawiki

[122] WUILLE, Pieter. Block size following technological growth. GitHub [online]. 2015
[cit. 2020-03-31]. Dostupné z: https://github.com/bitcoin/bips/blob/master/bip-
0103.mediawiki

[123] SANCHEZ, Washington. Dynamic limit on the block size. GitHub [online]. 2015
[cit. 2020-03-31]. Dostupné z: https://github.com/bitcoin/bips/blob/master/bip-
0107.mediawiki

[124] BUZZ, Coin. Gavin Andresen Proposes 20 MB Block Size: Pros and Cons.
CoinBuzz [online]. 2015 [cit. 2020-04-07]. Dostupné Z:
https://www.coinbuzz.com/2015/05/12/gavin-proposes-20-mb-block-size/

[125] What Is the Bitcoin Block Size Limit?. Bitcoin Magazine [online]. 2020 [cit. 2020-
04-07]. Dostupné z: https://bitcoinmagazine.com/guides/what-is-the-bitcoin-block-
size-limit

[126] NETWORK, Conflux. Technical comments on the debate of the block size in BCH
fork: is increasing the block size the right approach for throughput improvement?.
Medium [online]. 2019 [cit. 2020-04-07]. Dostupné Z:
https://medium.com/@ConfluxNetwork/technical-comments-on-the-debate-of-the-
block-size-in-bch-fork-is-increasing-the-block-size-the-748b999d609 1



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 74

[127] A Beginner’s Guide to Segregated Witness (SegWit). Binance Academy [online].

Binance.com, c2017-2020 [cit. 2020-04-07]. Dostupné Z:
https://www.binance.vision/blockchain/a-beginners-guide-to-segretated-witness-
segwit

[128] AANTONOP, . Bitcoin Q&A: What is Segregated Witness?. In: Youtube [online].
2018 [cit. 2020-04-07]. Dostupné z: https://youtu.be/dtOjjB4mD8k

[129] MUKHOPADHYAY, Anujit. Bitcoin SegWit implementation: key lessons for
blockchain developers. /101 Blockchains [online]. 2018 [cit. 2020-04-07]. Dostupné
z: https://101blockchains.com/bitcoin-segwit-implementation/

[130] BRADBURY, Danny. What the ‘Bitcoin Bug’ Means: A Guide to Transaction
Malleability. Coindesk [online]. 2014 [cit. 2020-04-07]. Dostupné z:
https://www.coindesk.com/bitcoin-bug-guide-transaction-malleability

[131] ScriptSig. Trezor Wiki [online]. SatoshilLabs, 2020 [cit. 2020-04-07]. Dostupné z:
https://wiki.trezor.i0/ScriptSig

[132] MEHER, Akshay. Segwit Block Size and Block Weights. Medium [online]. 2019
[cit. 2020-04-07]. Dostupné z: https://medium.com/@akshay 111meher/segwit-
block-size-and-block-weights-f5864a6133fc

[133] MEHER, Akshay. Legacy and Segwit Transaction. In: Medium [online]. 2019 [cit.
2020-04-07]. Dostupné z: https://medium.com/@akshay 111meher/segwit-block-
size-and-block-weights-f5864a6133fc

[134] MEHER, Akshay. Witness trie is appended at the end of the coinbase transaction. In:
Medium [online]. 2019 [cit. 2020-04-07]. Dostupné Z:
https://medium.com/@akshay 111meher/segwit-block-size-and-block-weights-

f5864a6133fc
[135] TUWINER, Jordan. What is Segregated Witness (Segwit)?. Buy Bitcoin Worldwide
[online]. 2019 [cit. 2020-04-07]. Dostupné Z:

https://www.buybitcoinworldwide.com/segwit

[136] BLOCKTALKCHAIN, . How Does non-SegWit (Legacy) Node Verify SegWit
Transaction?. Medium [online]. 2018 [cit. 2020-04-07]. Dostupné¢ z:
https://medium.com/@BlockTalkChain/how-does-non-segwit-legacy-node-verify-
segwit-transaction-c3bc0872842b

[137] BITDEGREE, . What is SegWit and How it Works Explained. BitDegree [online].
2020 [cit. 2020-04-07]. Dostupné z: https://www.bitdegree.org/tutorials/what-is-
segwit/#What is SegWit The Pros

[138] SegWit spending Payments: Shows the percentage of payments spending SegWit per
day. Transactionfee: Bitcoin Protocol Layer Statistics [online]. 2020 [cit. 2020-04-
07]. Dostupné z: https://transactionfee.info/charts/payments-spending-segwit/

[139] AANTONOP, . Bitcoin Q&A: Lightning Network scaling. In: Youtube [online].
2018 [cit. 2020-04-08]. Dostupné z: https://youtu.be/4KiWkwo48k0

[140] BITCOINOVEJ KANAL, . #35 - Bitcoin Lightning Network. In: Youtube [online].
2019 [cit. 2020-07-06]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=pZdRxi-
zil Y &t=579s

[141] BITCRYPTEX, . Basics of the Lightning Network. In: Bitcointalk.org: Bitcoin
Forum [online]. 2018 [cit. 2020-07-06]. Dostupné Z:
https://bitcointalk.org/index.php?topic=4940536.msg4452452 1 #msg44524521

[142] RICHARD, . Multisignature Technology Explained. Mycryptopedia [online].
mycryptopedia.com, 2018 [cit. 2020-07-06]. Dostupné Z:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 75

https://www.mycryptopedia.com/multisignature-technology-explained/

[143] AANTONORP, . Bitcoin Q&A: The Lightning Network. In: Youtube [online]. 2017
[cit. 2020-07-06]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=vPnO9ExJ50A

[144] FRIEDENBACH, Mark, BTCDRAK, Nicolas DORIER a KINOSHITAJONA.
Relative lock-time using consensus-enforced sequence numbers: BIP: 68. GitHub
[online]. 2015 [cit. 2020-07-06]. Dostupné Z:
https://github.com/bitcoin/bips/blob/master/bip-0068.mediawiki

[145] PICKHARDT, René. How many Transactions per Second are possible in one
Payment Channel of Bitcoins Lightning Network?. In: Youtube [online]. 2018 [cit.
2020-07-06]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=txcjxSRDvqQ

[146] Real-Time Lightning Network Statistics. /ML.com [online]. 1ML.com, 2020 [cit.
2020-07-06]. Dostupné z: https://Iml.com/statistics

[147] PICKHARDT, René. Times for complete round trip payments on the lightning
network usinf two local c-lightning clients. In: GitHub [online]. 2018 [cit. 2020-07-
06]. Dostupné zZ:
https://github.com/renepickhardt/Hack ALapp/blob/master/HackABechmarkLAPP/da
ta/HistogramPayVsSendPayAPI.png

[148] AANTONOP, . Bitcoin Q&A: Lightning and onion routing. In: Youtube [online].
2018 [cit. 2020-07-06]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=D-
nKulnDq6g&t=112s

[149] What Is Lightning Network And How It Works. CoinTelegraph [online]. 2020 [cit.
2020-07-06]. Dostupné z: https://cointelegraph.com/lightning-network-101/what-is-
lightning-network-and-how-it-works

[150] Lightning Fast Bitcoin Payments: Send and receive instantaneous Bitcoin payments
with Breez mobile app. Breez [online]. 2020 [cit. 2020-07-06]. Dostupné z:
https://breez.technology/

[151] SHEA, Ryan. Channel Capacity. ION Lightning Network Wiki [online]. 2019 [cit.
2020-07-06]. Dostupné z: https://wiki.ion.radar.tech/tech/channels/channel-capacity

[152] SHEA, Ryan. Opening A Channel. ION Lightning Network Wiki [online]. 2019 [cit.
2020-07-06]. Dostupné z: https://wiki.ion.radar.tech/tech/channels/channel-opening

[153] THORSRUD, Erlend. Long-term Bitcoin Scalability. Norway, 2018.. Norwegian
University of Science and Technology. Vedouci prace Colin Alexander Boyd, IIK.

[154] BOND, Federico. A Deep Dive into LND: Overview and Channel Funding Process.
Muun.com [online]. 2019 [cit. 2020-07-06]. Dostupné z: https://blog.muun.com/a-
deep-dive-into-Ind-overview-and-channel-funding-process/v

[155] MIT OPENCOURSEWARE, . 13. Payment Channels and Lightning Network:
Instructor - Tadge Dryja. Youtube [online]. 2018 [cit. 2020-07-06]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=HzvOWuqlzA0&t=3785s

[156] HARDING, David. What is a hash pre-image as it is used for the breach remedy?.
In:  StackExchange  [online]. 2016  [cit. 2020-07-06]. Dostupné¢ z:
https://bitcoin.stackexchange.com/questions/48053/what-is-a-hash-pre-image-as-it-
is-used-for-the-breach-remedy

[157] DRYJA, Tadge. Add and delete states (image in the video). In: Youtube [online].
2018 [cit. 2020-07-06]. Dostupné z: 13. Payment Channels and Lightning Network

[158] DRYJA, Tadge. Revocable tx: Commit Tx held by Alice (image in the video). In:
Youtube [online]. 2018 [cit. 2020-07-06]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=HzvOWuqlzA0&t=3785s



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 76

[159] DRYJA, Tadge. Revocable tx: Commit Tx held by Bob (image in the video). In:
Youtube [online]. 2018 [cit. 2020-07-06]. Dostupné Z
https://www.youtube.com/watch?v=HzvOWuqlzA0&t=3785s

[160] SHEA, Ryan. Closing A Channel. ION Lightning Network Wiki [online]. 2019 [cit.
2020-07-06]. Dostupné z: https://wiki.ion.radar.tech/tech/channels/channel-closing

[161] CDECKER, . Closing a channel in Lightning Network. In: StackExchange [online].

2018 [cit. 2020-07-06]. Dostupné Z
https://bitcoin.stackexchange.com/questions/80394/closing-a-channel-in-lightning-
network

[162] PICKHARDT, René. Onion Routing with HTLCs on the Lightning Network
explained! - Beginner / Experts. In: Youtube [online]. 2019 [cit. 2020-07-06].
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=toarjBSPFql&t

[163] BOSE, Sumedha. Pros and Cons Of Lightning Network. BtcWires [online]. 2018
[cit. 2020-07-06]. Dostupné z: https://www.btcwires.com/block-o-pedia/pros-and-
cons-of-lightning-network/

[164] JANNES, . What are the trade-offs between transacting on Lightning Network and
Bitcoin mainchain?. In: StackExchange [online]. 2016 [cit. 2020-07-06]. Dostupné z:
https://bitcoin.stackexchange.com/questions/42639/what-are-the-trade-offs-between-
transacting-on-lightning-network-and-bitcoin-mai

[165] A Beginner's Guide to Bitcoin's Lightning Network. Binance Academy [online].
Binance.com, c2017-2020 [cit. 2020-07-06]. Dostupné Z:
https://academy.binance.com/blockchain/what-is-lightning-network

[166] The Bitcoin Cash Roadmap. Bitcoin Cash [online]. bitcoincash.org, 2020 [cit. 2020-
04-08]. Dostupné z: https://www.bitcoincash.org/roadmap.html

[167] REDMAN, Jamie. Bitcoin Cash Upgrade Milestone Complete: 32MB and New
Features. Bitcoin.com [online]. Saint Bitts LLC, 2018 [cit. 2020-04-08]. Dostupné z:
https://news.bitcoin.com/bitcoin-cash-upgrade-milestone-complete-32mb-and-new-
features/

[168] TAYGUNDOGAN, . Who Scales It Best? Blockchains' TPS Analysis. Hackernoon
[online]. 2020 [cit. 2020-04-08]. Dostupné z: https://hackernoon.com/who-scales-it-
best-blockchains-tps-analysis-pv39g25mg

[169] FEBRERO, Pedro. What is Ripple?: Our guide explains everything you need to
know about Ripple. Coin Rivet [online]. 2018 [cit. 2020-04-08]. Dostupné z:
https://coinrivet.com/guides/what-is-ripple/what-is-ripple/

[170] JAIN, Siddharth. Understanding Ethereum Scaling — Categorizing projects by
approach adopted. Medium [online]. 2019 [cit. 2020-04-08]. Dostupné z:
https://medium.com/matic-network/understanding-ethereum-scaling-categorizing-
projects-by-approach-adopted-97¢79b25eb55



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

77

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BIP

BTC

CPU

CSv

ETH

FOMO

FPGA

HTLC

ICO

ID

LND

LTC

MB

PoS

PoW

SWIFT

TPS

Tx

USD

VISA

VoIP

Bitcoin Improvement Proposals
Bitcoin

Central Processing Unit

Check Sequence Verify

Ethereum

Fear of Missing Out

Field Programmable Gate Array

Hash Time Locked Contract

Initial Coin Offering

Identification
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Visa International Service Association
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