




78 Tomáš Petřík

Mezi ostatní uzly patří například „Pruning“ uzel („Pruning Node“). Ten plní 
stejnou funkci jako plnohodnotný uzel s tím rozdílem, že maže ze své paměti starší 
transakce kvůli úspoře místa.

Na obrázku níže můžeme vidět mapu světa zobrazující přítomnost plnohodnot-
ných účastníků sítě. Je nutno podotknout, že mapa zobrazuje pouze veřejné uzly. 
Jakýkoli uzel může plnit veškeré své funkce a zároveň být před zraky světa skryt. 
Tyto skryté uzly se připojují k Bitcoin síti přes Tor síť. Tor je síť (aplikace), která 
zajišťuje anonymizaci uživatele a skrytí jeho činnosti na internetu.

Obrázek 23 Mapa distribuce Bitcoin uzlů

Bitcoin adresa

Bitcoin adresu si můžeme představit jako číslo bankovního účtu, které jednoznačně 
definuje příjemce nebo odesílatele transakce.

V Bitcoinu jsou jedněmi z klíčových pojmů privátní klíč a veřejný klíč. V jedné 
z předchozích kapitol jsme si vysvětlili, že privátní a veřejný klíč jsou nedílnou 
součástí asymetrického šifrování. V případně Bitcoinu se jedná o aplikaci Proto‑
kolu digitálního podpisu s využitím eliptických křivek (Elliptic Curve Digital 
Signature Algorithm, ECDSA).
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Pokud se chcete stát účastníky Bitcoin sítě, je zapotřebí mít Bitcoin adresu, ke 
které vlastníte pár klíčů – privátní a veřejný klíč.

Vše začíná vytvořením privátního klíče. Z privátního klíče je pak vypočítán klíč 
veřejný. K tomuto výpočtu se používá dříve zmíněný standard secp256k1 s ECD‑
SA. Jedná se o jednosměrnou funkci, což znamená, že nelze zpětně z veřejného 
klíče vypočítat klíč privátní.

Z veřejného klíče se následně vygeneruje Bitcoin adresa, která je unikátní pro daný 
pár šifrovacích klíčů. Adresa se vygeneruje tak, že se provede 2x hash veřejného 
klíče.

První hash je proveden pomocí hashovací funkce SHA-256.

Druhý hash je vypočítán pomocí hashovací funkce RIPEMD-160.

Na závěr se výsledný hash zakóduje (zkomprimuje) z důvodu zmenšení velikosti 
a lepší čitelnosti pro člověka. K tomuto se používá algoritmus Base 58, případně 
novější alternativa BECH32. Výsledek pak reprezentuje adresu, na kterou se 
přijímá, resp. z které se odesílá, bitcoin.

Následující diagram znázorňuje celý proces.

Obrázek 24 Odvození Bitcoin adresy z privátního klíče
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Peněženka

Teď na chvíli ignorujme Bitcoin a  jakékoli jiné kryptoměny. 
Berme v potaz pouze tradiční svět peněz.

Jak můžeme nosit a zabezpečit své peníze?

Většinou máme peníze buďto v peněžence nebo v bance. Můžeme je také uložit 
do trezoru či nějaké schránky. V případě, kdy máme peníze v bance, jsou naše 
možnosti, jak s nimi nakládat omezené. Banka se dokonce může za určitých okol-
ností rozhodnout, že nám přístup k nim zcela znemožní.

Pokud máme peníze v peněžence, či trezoru, tak je naše vlastnictví peněz „jistější“. 
Problémem je však jejich zabezpečení. Ať už jsou peníze v peněžence či trezoru, 
nebo doma v kredenci, jsou stále a mohou být fyzicky pouze na jednom místě 
v daný čas. Nelze je nijak rozštěpit a distribuovat. Bitcoin je v tomto ohledu zcela 
revoluční. Náš bitcoin je jak fyzicky, tak virtuálně, distribuován po celém světě. 
Je uložen v blockchainu a jediné co my můžeme kdy vlastnit, jsou privátní klíče, 
které nám umožňují realizovat transakce s bitcoinem na adresách, ke kterým tyto 
privátní klíče vlastníme.

Pokud tedy mluvíme o nošení a zabezpečení bitcoinu, tak tím máme ve skuteč-
nosti na mysli nošení a zabezpečení privátních klíčů. Bitcoin jako takový nikdy 
neopustí a nemůže opustit blockchain, je neustále online.

Teď si položme v případě Bitcoinu tu samou otázku, jakou jsme si položili u tra-
dičních peněz. Jakým způsobem můžeme nosit a zabezpečit bitcoin? (Teď už 
víme, že ve skutečnosti žádný bitcoin nezabezpečujeme, ale pouze zabezpečujeme 
privátní klíče).

Můžeme jej rovněž nosit v peněžence anebo jej můžeme mít uložen na online 
krypto burze („crypto exchange“). Krypto banky teprve vznikají, takže není běžné 
mít bitcoin uložený v bance. Bývá také populární mít Bitcoin uložený u „fintech“ 
společností, což jsou společnosti zabývající se zprostředkováním různých finanč-
ních služeb jako je Revolut u nás v Evropě nebo CashApp od Square ve Spojených 
státech.
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Poznámka:

Fintech je zkratka pro “financial technology”. Fintech označuje jakýkoliv počin v oblasti 
finančních služeb, kdy je snahou zkombinovat svět financí s nejnovějšími technologiemi s cílem 
poskytnout jak tradiční, tak i nové služby a řešení v oblasti financí. Výsledné inovativní pro-
dukty mohou být mobilní aplikace, webové či počítačové aplikace případně společnosti, jako 
banky, burzy, brokeři apod. Jedněmi z klíčových technologií podílejících se na budování fintech 
společností a produktů jsou automatizace a umělá inteligence.

Mrkneme se teď na to, jaké máme typy peněženek:

•	 Papírové peněženky
•	 Hardwarové peněženky (USB klíčenka)
•	 Softwarové peněženky (mobilní aplikace, případně aplikace na počítači)

Obrázek 25 
Peněženka jako mobilní 

aplikace

Obrázek 26 
Papírová peněženka

Obrázek 27 
Hardware peněženka
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Papírové peněženky byly populární před vznikem a rozšířením hardwarových 
peněženek. Papírová peněženka není nic jiného než kus papíru potištěného QR 
kódy. Na takové peněžence jsou vždy vytištěny dva důležité údaje. Tím prvním 
je adresa peněženky (zapsána ve formátu Base58 s příslušným QR kódem) a tím 
druhým údajem je privátní klíč náležící této adrese (taktéž zapsán ve formátu 
Base58 s příslušným QR kódem).

Nejbezpečnějším typem je bezesporu hardware peněženka, která se rovněž 
označuje pojmem „cold“ peněženka („cold wallet“ či „cold storage“). Jedná se 
o speciální typ USB klíčenky, který má v sobě uloženy všechny privátní klíče, 
jež jsou zašifrovány a mimoto chráněny kombinací různých kryptoanalytických 
opatření. Hardwarová peněženka je většinu času offline, což znamená, že 
není připojena k jinému zařízení (počítači, mobilnímu telefonu či tabletu apod.), 
které je připojeno k internetu. Peněženka musí být aktivní pouze v případě, kdy 
chceme odeslat bitcoin.

Pokud potřebujeme odeslat transakci, pak USB klíčenku připojíme k počítači, který 
funguje pouze jako prostředník mezi peněženkou a sítí Bitcoinu. Peněženka pouze 
přijímá data z internetu a odesílá podepsané transakce. Nikdy však neodesílá pri-
vátní klíče(!). Ty zůstávají na ní a nelze se k nim zvenku běžnými způsoby dostat.

Poznámka:

Kryptoanalýza se zabývá zkoumáním technik šifrování a šifrovacích systémů, s cílem tyto šifry 
a systémy prolomit.

V rámci bezpečnosti se doporučuje pro každou transakci použít novou bitcoin 
adresu. Uživatel se tím však nemusí jakkoli trápit, jelikož to peněženky řeší za něj. 
Při provedení nové transakce se vytvoří nová adresa, a to pro každou transakci, 
kdy přijímáte nějaký bitcoin.

Výjimkou jsou ovšem papírové peněženky, což není nic jiného než kus papíru 
s vytisknutým textem. Proto bohužel tuto funkci nenabízí. Pokud se vám podaří 
vytvořit papírovou peněženku, která tohle umí, bezpochyby se stanete budoucím 
držitelem Nobelovy ceny.
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Deterministická peněženka

Deterministické peněženky jsou peněženky, které obsahují privátní klíče, jež jsou 
všechny (matematicky) odvozeny z jednoho společného „seedu“ („seed“). K to-
muto odvození se používá jednosměrná hash funkce.

Seed je náhodně generované číslo, z kterého se (matematicky) odvozují privátní 
klíče. Seed se také označuje jako „recovery seed“. Recovery seed proto, že 
umožňuje obnovu peněženky se všemi původními adresami a korespondujícími 
privátními klíči.

U deterministické peněženky tedy stačí abychom si zapamatovali nebo jinak ucho-
vali vygenerovaný seed k tomu, abychom mohli kdykoli podle potřeby peněženku 
obnovit, ať je za touto potřebou ztráta či odcizení původní peněženky nebo mi-
grace z peněženky jednoho výrobce na peněženku jiného výrobce.

Všechny běžné hardwarové peněženky dostupné na trhu jsou deterministické. 
Tyto peněženky byly vyvinuty proto, aby bylo možno jednoduše vytvořit spoustu 
různých adres a privátních klíčů z jednoho seedu. Jakmile si vezeme novou peně-
ženku a zadáme do ní náš původní recovery seed, tak se na této peněžence vyge-
nerují adresy a privátní klíče, které jsou zcela totožné s těmi původními, které byly 
vygenerovány předešlou peněženkou (proto se peněženka nazývá deterministická).

Poznámka:

Deterministický algoritmus je v  informatice označení pro algoritmus, který vždy ze stejných 
výchozích (vstupních) podmínek svým během vytvoří stejné výsledky (je tedy předvídatelný). De-
terministická peněženka při zadání seedu vygeneruje vždy jedny a ty samé adresy a privátní klíče.

Nejnovějším typem deterministické peněženky je tzv. hierarchická deterministic‑
ká peněženka (Hierarchical Deterministic Wallet), zkráceně HD peněženka.
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Hned v úvodu zdůrazním, že dnes prodávané peněženky jsou všechny tohoto typu 
a jejich nastavení a používání není nijak komplikované. Naopak jsou uživatelsky 
velice přívětivé, na což si později více posvítíme.

Tyto peněženky usnadnily proces, jak vytvořit prakticky nekonečné množství 
veřejných a privátních klíčů z jednoho jediného seedu. Taková peněženka obsa-
huje vygenerovaný seed, z kterého se odvodí tzv. „master“ klíče (Master Keys), 
z kterých se pak odvodí potomci, kterým říkáme „child“ klíče (Child Keys), 
z kterých se pak odvodí další potomci, opět „child“ klíče (Child Keys) a to celé 
se opakuje znova a znova. Klíče se mohou odvozovat do nekonečna. Z jednoho 
seedu tedy můžeme vygenerovat novou adresu pro každou novou transakci. Strom 
takto vytvořených klíčů (párů veřejných a privátních klíčů) vypadá následovně:

Obrázek 28 Stromová struktura HD peněženky
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Seed

V případě bitcoinu lze mít pod kontrolou miliardy dolarů, aniž byste měli jakou-
koli peněženku či cokoli jiného. Upozorním, že pokud chcete provést transakci, 
tak potřebujete fyzické zařízení (např. hardware peněženku a počítač připojený k 
internetu). Nicméně pokud se týče pouze uložení a uchování bitcoinu, tak stačíte 
vy sami a vaše hlava.

V případě uchování bitcoinu stačí, když si zapamatujete sérii 12-24 anglických 
slov, jako například helmet, stand, summer, gold, poet, hard, typical, doll, rose, 
essence, pull, sick. Na pořadí slov záleží!

Pro snadnější zapamatování si můžete vytvořit mnemotechnickou pomůcku. Tře-
ba básničku. Jakmile si dobře těchto 12 (až 24) slov zapamatujeme, tak můžeme 
prakticky z jakéhokoli místa na světe provést platební transakci za předpokladu, 
že máme přístup alespoň k mobilnímu telefonu.

Sérii těchto slov označujeme jako seed. O seedu už jsme si řekli, ale mluvili jsme 
o něm jako o náhodně vygenerovaném čísle.

Seed však může být zapsán v různých formátech. Jeden z těchto formátů je založen 
na tzv. mnemonických klíčových slovech (Mnemonic Key Words).

Seed není nic jiného než binární číslo, které je rozděleno do několika samostatných 
bloků (opět binárních čísel), která jsou namapována na konkrétní slova. Tento 
postup je zobrazen na obrázku 29.

Kdykoli obnovujeme peněženku ze seedu (recovery seedu), tak peněženka po-
stupuje opačným směrem. Sérii slov, kterou jsme na ní zadali, převede podle 
slovníku na sérii binárních čísel, které poté sloučí dohromady a získá tak 
finální binární číslo, které je dlouhé 256 bitů. Z něj se pak odvodí master klíče 
a všechny ostatní child klíče.
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Poznámka:

Seed může být vyjádřen i českými slovy. Existuje i český slovník, kde jsou namapovány binár-
ní čísla na česká slova.

Obrázek 29 Namapování seedu na sérii slov
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Transakce

Každá transakce obsahuje několik náležitostí. Obsahuje informace o tom, kdo 
platí (Bitcoin adresa odesílatele), kolik platí a komu platí (Bitcoin adresa příjemce 
platby). Aby byla transakce platná, musí být rovněž podepsána.

Níže na obrázku je uveden zjednodušený příklad takové transakce, kdy Alice platí 
Bobovi 0,025 bitcoinu. K podpisu této transakce je použit privátní klíč, který 
vlastní Alice.

Z tohoto klíče byla odvozena adresa, z které Alice převádí svůj bitcoin na adresu 
Boba.

Obrázek 30 Zjednodušený diagram transakce

Každá* transakce obsahuje:

•	 adresu plátce („kdo?“),
•	 velikost platby („kolik?“),
•	 adresa příjemce platby („komu?“),
•	 podpis plátce („podpis“).

Po sestavení transakce (modrý obdélník) se vypočítá její hash.

Ten se vzápětí zašifruje pomocí privátního klíče, který náleží adrese účtu Alice.
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K zašifrovanému hashi se připojí odpovídající veřejný klíč a toto tvoří to, čemu 
říkáme digitální podpis.

Obrázek 31 Podpis transakce

Tento podpis se pak připojuje ke zprávě a stává se tak její nedílnou součástí.

Jakákoli sebemenší změna v této transakci ji udělá neplatnou.

Transakce se pak odešle do sítě a po ověření její platnosti je přidána uzly sítě do 
Mempoolu.

* Výjimkou je Coinbase transakce, která neobsahuje adresu plátce. Tato informace 
není uvedena (jelikož si ji vyplácí sám těžař).

Poznámka:

Coinbase je speciálním typem transakce a  jak jsme uvedli dříve, tato transakce neobsahuje 
informaci o tom, kdo je plátcem. Uvádí se pouze kolik je placeno a komu.
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Vstupy a výstupy transakce

Už jsme si popsali, jak vypadá zjednodušený formát transakce a víme, co musí 
taková transakce obsahovat. Náležitosti transakce, které jsme si popsali výše, se 
mimo jiné nazývají vstupy (INPUTS) a výstupy (OUTPUTS).

Vstup (INPUT) vždy obsahuje následující informace:

•	 adresu, z které se odesílá bitcoin,
•	 kolik bitcoinu se odesílá.

Výstup (OUTPUT) vždy obsahuje následující informace:

•	 adresu, na kterou se posílá bitcoin,
•	 kolik bitcoinu se má připsat na tuto adresu.

Transakce může obsahovat několik vstupů i několik výstupů. Nejjednodušší 
transakce má jeden vstup a jeden výstup. 

Obrázek 32 Příklad transakce s jedním vstupem a jedním výstupem

Každý jednotlivý vstup a každý jednotlivý výstup si představte jako jednu bankovku 
či minci. V případě transakce uvedené výše odesíláme jednu bankovku o nomi-
nální hodnotě 50 BTC (IN) a výstup (OUT) obsahuje jednu bankovku rovněž 
v nominální hodnotě 50 BTC.

Uvedeme si teď více příkladů. Níže máme transakci s jedním vstupem (IN) a dvě-
ma výstupy (2 OUT). Odesíláme 50 BTC, což si lze představit jako jednu bankov-
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ku. Výstupy pak máme dva, jeden 0,5 BTC a druhý 49,5 BTC. To si lze opět 
představit jako dvě bankovky – jedna s hodnotou 0,5 BTC a druhá s hodnotou 
49,5 BTC.

Obrázek 33 Příklad transakce s jedním vstupem a dvěma výstupy

Jak taková transakce může vypadat reálně? Máme v peněžence několik bankovek. 
Jsme v kavárně a chystáme se platit za kávu. Káva nás stála 0,5 BTC. Pro tuto 
transakci vytáhneme z naší peněženky bankovku v hodnotě 50 BTC, kterou dáme 
obsluze. Ta bankovku rozmění na dvě nové. Jednu bankovku v hodnotě 0,5 BTC 
si ponechá a druhou bankovku v hodnotě 49,5 BTC nám vrátí a my si ji vložíme 
do peněženky.

Pojďme se spolu mrknout na další příklad. Následující transakce má několik vstu-
pů a jeden výstup:

Obrázek 34 Příklad transakce se třemi vstupy a jedním výstupem
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Jak taková platba může vypadat v reálném životě? Tentokrát jsme si zašli na la-
hodnou zmrzlinu. Máme platit 0,5 BTC. Mrkneme do své peněženky a vidíme, že 
nemáme žádnou bankovku v této hodnotě, ale máme spoustu drobnějších. Může-
me tedy poskládat drobné a zaplatit tím, co máme. Prodavači dáme tři bankovky 
(3 vstupy) o hodnotách 0,15 BTC, 0,15 BTC a 0,2 BTC. Prodavač pak dostane 
bankovku o hodnotě 0,5 BTC (jeden výstup).

Teď jste si pravděpodobně všimli jedné zvláštnosti. Prodavači jsme dali tři ban-
kovky, ale on obdržel pouze jednu. Dá se tedy říct, že při platbě bitcoinem se při 
každé transakci zničí původní bankovky (mince) (vstupy IN) a vytvoří se bankovky 
(mince) nové (výstupy OUT) o nových, případně stejných, nominálních hodnotách. 
Je to zcela unikátní koncept, ale funguje. A funguje dobře. Nikdy nelze vytvořit 
na výstupu více bitcoinu, než kolik bylo původně na vstupu. Taková transakce by 
byla okamžitě zamítnuta jako neplatná.

Lze však mít na výstupu méně než na vstupu. Nejen, že je to možné, ale bývá to 
pravidlem. Mrkněme na tuto platbu:

Obrázek 35 Příklad transakce (OUT<IN)
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Na vstupu máme:

2 x 0,15 BTC + 0,2 BTC = 0,5 BTC.

Na výstupu máme ovšem 0,499 BTC.

Když odečteme výstup od vstupů, tak výsledný rozdíl bude:

OUT – IN = 0,5 BTC – 0,499 BTC = 0,001 BTC,

tj. 0,001 BTC je to, co se nám „ztratilo“. Tato částka je poplatkem za provedení 
transakce. Tak jako u běžné bankovní transakce platíme něco za její zprostředkování 
(ať už přímo či nepřímo), tak platíme za transakci i u Bitcoinu. Tento poplatek jde 
do kapes těžařům, což je další motivací pro těžbu. Mineři jsou tedy odměňováni 
jak nově vytvořeným bitcoinem (coinbase), tak poplatky za transakce.

Je potřeba podotknout, že poplatek je dobrovolný a můžeme odeslat transakci 
bez poplatku. Musíme však také počítat s tím, že taková transakce pravděpodobně 
nebude realizována, jelikož těžaři dají přednost vždy transakcím, které zahrnují 
poplatek.

Z počátku byly všechny transakce v Bitcoinu bez poplatku a až později se začalo 
platit těžařům za zpracování plateb.

Co nás motivuje k tomu, platit za provedení platby?

Platíme si za co nejrychlejší provedení platby. Bitcoin síť má omezenou kapacitu, 
co se týče maximálního možného počtu provedených transakcí. Platby jsou reali-
zovány s každým nově vytěženým blokem a již víme, že nový blok bývá vytěžen 
v průměru co 10 minut. Dnešní kapacita sítě je přibližně 3 500 transakcí v jed‑
nom bloku, což odpovídá přibližně 6 transakcím za sekundu. Reálně je to více 
díky různým rozšířením Bitcoin protokolu, jako Lightning a Liquid Network. 
Nicméně to stále není mnoho ve srovnání s tím, kolik plateb je schopna zpracovat 
VISA či MasterCard. A proto jsou tady poplatky.

Tyto poplatky navíc zabraňují spamu. Ano i v případě kryptoměn se můžete 
potýkat se spamem. V případě blockchainu mluvíme o tzv. spam transakcích. 
Jsou to takové transakce, které nemají reálnou přidanou hodnotu a zahlcují 
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síť. S tímto problémem se tak potýkají především jiné kryptoměny, které nemají 
buďto žádné nebo minimální poplatky za transakce.

Nic není ovšem černobílé. Poplatky sice omezují spam transakce, ale taky znemož-
ňují široké uplatnění Bitcoin sítě pro tzv. mikrotransakce. Je třeba podotknout, že 
se pracuje na nástavbách Bitcoinu, které by měly poskytnout pohodlné a praktické 
použití i mikrotransakcí (opět zmíním Lightning).

Poznámka:

Mikrotransakce jsou transakce, které jsou v řádu pár korun. Mikrotransakce skýtají obrovský 
potenciál a teoreticky umožňují platit za jakékoli služby, a to minimálními částkami. Můžete 
dát třeba drobné dýško autorovi článku na internetu za článek, který se vám opravdu líbil. 
Případně youtuberovi za povedené video, člověku za povedený tweet atp. Tyto drobné transakce 
sami osobě nezmění život člověku, který je obdrží, ale pokud je takových mikrotransakcí do-
statek, tak mohou vytvořit i nečekaně velký příjem.

Mrkneme se teď na jednu bitcoin adresu a její bilanci. Příchozí a odchozí trans-
akce spolu s bilancí pro jakoukoli bitcoinu adresu můžeme vyhledat na některém 
z tzv. blockchain průzkumníků (blockchain explorer). Jedním z nejznámější 
průzkumníků je Blockchain.com, který najdete na stejnojmenné stránce:

www.blockchain.com



94 Tomáš Petřík

Na stránkách blockchain průzkumníků máme možnost vyhledat jakýkoli vytěžený 
blok, transakci či bitcoin adresu:

Obrázek 36 Pole pro vyhledávání

Vyhledáme si následující adresu:

37LRvHjJdhdEergQEJEduREAtuRBF8dLL7

Obrázek 37 Vyhledáme si bitcoin adresu

a uvidíme bilanci na této adrese spolu s dalšími detaily, jako je počet provedených 
transakcí a celková velikost všech příchozích a odchozích transakcí:

Obrázek 38 Přehled transakčních informací pro vyhledanou adresu
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Zjistili jsme, že adresa je ve formátu Base58. Dále můžeme vidět, že celkově byly 
na této adrese provedeny dvě transakce, kdy celkově bylo přijato 0,026845 BTC 
a odesláno stejné množství, tedy 0,026845 BTC. Finální bilance účtu je 0 BTC. 
Níže na stránce pak vidíme výpis všech transakcí a další detaily, kdy můžeme 
zjistit mimo jiné to, ze které adresy byly příchozí platby přijaty a na které adresy 
byly odchozí platby odeslány:

Obrázek 39 Seznam provedených transakcí pro vyhledanou adresu

Rovněž lze vidět, kolik byl poplatek za uvedené transakce. Zpočátku se mohou 
informace jevit jako nepřehledné, ale snadná orientace ve vypsaných datech je 
pouze otázkou zvyku.

Důležité je mít na paměti, že lze všechny realizované transakce a související po-
drobnosti jednoduše a okamžitě dohledat. Celý systém je otevřený a transparentní 
na rozdíl od dnešního bankovního systému. V Bitcoinu lze dohledat všechny 
transakce, které byly od jeho prvopočátku provedeny. Toto dává jeho uživatelům 
do rukou obrovskou sílu. Pokud vám lidé sdělí svou bitcoin adresu, tak jste si 
schopni zjistit veškeré pohyby na dané adrese.
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Neutracené transakční výstupy (Unspent Transaction Outputs)

Pokud máme na adrese pozitivní bilanci, tj. máme na ní nějaký neutracený bitcoin, 
pak hovoříme o tzv. neutracených transakčních výstupech (Unspent Transac‑
tion Outputs, zkáceně UTXO).

Proč tak krkolomný název?

Neutracený transakční výstup odkazuje na výstup (OUT) v transakci (vyznačen 
červeně):

Obrázek 40 Neutracený transakční výstup (vyznačen červeně)

Rozebereme si hlouběji příklad uvedený výše. Z pohledu Alice „OUT“ (výstup či 
transakční výstup) představuje výdaj. Jedná se o bitcoin, jehož vlastnictví svěřuje 
do rukou někomu jinému, v tomto případě do rukou Boba. Z pohledu Boba 
„OUT“ reprezentuje příjem, tedy bitcoin, který původně náležel Alici. Dokud 
Bob tento výstup neutratí, tak bude náležet jemu. O tomto výstupu pak hovoříme 
jako o neutraceném transakčním výstupu (Unspent Transaction Output).

Pokud budu mít adresu, na kterou budu pouze platby přijímat a zatím žádnou 
z přijatých plateb jsem neutratil, budou všechny tyto přijaté platby reprezentovat 
neutracené transakční výstupy.

Jakmile se jakýkoli z těchto neutracených transakčních výstupů rozhodnu utratit, 
tak bude tento UTXO v transakci reprezentovat transakční vstup (INPUT, 
resp. IN).

Uvedeme si příklad. Alice pošle Bobovi 11,1 BTC. V rámci této transakce bude-
me mít jeden transakční vstup (IN), který obsahuje 11,1 BTC a jeden transakční 
výstup (OUT, neboli UTXO), který obsahuje 11,1 BTC:
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Obrázek 41 Transakce mezi Alicí a Bobem

Dokud se Bob nerozhodne utratit 11,1 BTC, co mu Alice poslala, zůstanou uloženy 
jako UTXO v UTXO Set databázi (vysvětlíme si později). Bob však potřebuje 
uhradit fakturu Carol ve výši 6 BTC. Bohužel však má pouze UTXO ve výši 11,1 
BTC dříve přijatých od Alice. Pokud se rozhodne tento UTXO utratit, pak jej musí 
utratit celý s tím, že se tento UTXO rozmění a to tak, že 6 BTC bude odesláno 
Carol a 5 BTC přijde Bobovi zpět do peněženky.

UTXO se v případě této transakce stane transakčním vstupem (IN) a vytvoříme 
dva nové transakční výstupy (dva UTXO), kdy jeden bude náležet Alici a druhý 
Bobovi.

Obrázek 42 Bob utrácí UTXO
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Dokud nově vytvořené UTXO nebudou utraceny, tak zůstanou uloženy v této 
podobě. Možná jste si všimli, že se nám kdesi vytratilo 0,1 BTC. Pokud si vzpo-
mínáte, tak veškerý rozdíl mezi VSTUPY a VÝSTUPY představuje poplatek těžaři 
za provedení transakce. Těžař, který zahrnul tuto transakci mezi Bobem a Carol 
do bloku, který vytěžil, si připsal 0,1 BTC na svůj účet.

Níže máme pro rekapitulaci uvedený obrázek znázorňující tok 11,1 BTC původ-
ně náležící Alici:

Obrázek 43 Rekapitulace transakcí mezi Alicí, Bobem a Carol

Teď již víme, že jakýkoli transakční vstup byl dříve transakčním výstupem. 
Abychom tedy mohli utratit bitcoin, musíme nejdříve vlastnit nějaké neu‑
tracené transakční výstupy (UTXO).

Každý uzel Bitcoin sítě si spravuje databázi, která uchovává informace o veškerých 
neutracených transakčních výstupech. Tato databáze se nazývá UTXO Set.

Jakmile náš bitcoin utratíme, tak UTXO, který jej reprezentoval jé z této databá-
ze odstraněn. Zároveň však vzniká nový UTXO, který reprezentuje neutracený 
transakční výstup náležící adrese, na kterou jsme náš bitcoin poslali.

Už jsme si pověděli o transakční vstupech a transakčních výstupech. Podívejme 
se teď podrobněji na formát transakcí.
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Formát transakcí

Každá transakce je tvořena transakčními vstupy a výstupy. Jedinou výjimkou je co-
inbase transakce, kterou jsme probrali dříve. Ta obsahuje pouze transakční výstup.

Odpovíme si teď na otázku, co takové transakční vstupy a výstupy obsahují.

Níže je zjednodušený formát té nejjednodušší transakce s jedním vstupem a jed-
ním výstupem.

Obrázek 44 Formát transakce - zjednodušený diagram

Kromě transakčních vstupů a výstupů vidíme také pole nazvané LOCK_TIME 
(časový zámek). Toto pole představuje proměnou, které můžeme přiřadit hod-
notu.

Pomocí této proměnné můžeme určit, kdy nejdříve bude možné transakční 
výstup utratit.

Pokud například Alice pošle Bobovi bitcoin a nepřeje si, aby jej Bob utratil dříve 
než po uplynutí určité doby, může tak toho docílit pomocí nastavení hodnoty pole 
LOCK_TIME.
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Poznámka:

LOCK_TIME může reprezentovat buďto datum zakódované v UNIX formátu nebo pořadové 
číslo vytěženého bloku, po kterém již může být bitcoin utracen.

LOCK_TIME nebývá příliš používán pro běžné transakce, nicméně je jedním ze 
základních stavebních prvků Lightning technologie. Pomocí LOCK_TIME 
se mohou vytvářet tzv. časově omezené kontrakty.

Teď si rozebereme transakční vstupy a výstupy. Na dalším obrázku můžeme vidět, 
co je součástí vstupů a co je součástí výstupů.

Obrázek 45 Formát transakce - INPUTS a OUTPUTS

Na diagramu výše vidíme, že INPUT obsahuje tři následující údaje:

•	 ID číslo předchozí transakce (hash (UTXO)),
•	 index,
•	 podpis.
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OUTPUT se pák skládá ze dvou údajů:

•	 hodnota,
•	 veřejný klíč (Bitcoin adresa).

Podíváme se nejprve na parametry transakčního vstupu.

ID číslo předchozí transakce není nic jiného, než hash předchozí transak‑
ce (hash předchozího neutraceného transakčního výstupu). Tento hash 
představuje jeden z listů Merkleova stromu, jak je vidět na obrázku 16 „Diagram 
jednoho bloku a jeho provázání s Merkleovým stromem“.

Index je de facto pořadí transakce ve vytěženém bloku, jehož byla transakce, 
kterou chceme nyní utratit, součástí.

Podpis je potom náš digitální podpis. Tímto dokládáme, že jsme skutečnými 
vlastníky bitcoinu, který je uzamčen v neutraceném transakčním vstupu, který 
chceme utratit. Podpis je ve formátu skriptu a tento skript se nazývá scriptSig.

ScriptSig si lze představit jako klíč, který odemyká jeden konkrétní zámek, pro-
to se scriptSig označuje také jako odemykací skript. Lze si jej též představit jako 
řešení jedné konkrétní matematické úlohy.

Obrázek 46 ScriptSig si lze představit jako klíč
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Nyní se přesuňme k parametrům transakčního výstupu.

Hodnota udává, kolik bitcoinu bude připsáno k tomuto transakčnímu výstu‑
pu. Jistě si pamatujete, že musíme vždy utratit (případně rozměnit) celý transakční 
výstup. Transakční vstup tak lze rozdělit do několika výstupů, kdy můžeme 
původní bitcoin rozdělit a odeslat na několik adres, včetně adresy původní.

Veřejný klíč (Bitcoin adresa) je ve formě skriptu podobně, jako je tomu 
u podpisu. Tento skript se nazývá scriptPubKey.

ScriptPubKey si lze představit jako uzamčený zámek (uzamykací skript), který 
lze odemknout pouze v případě, že máme ten správný klíč (odemykací skript). 
Rovněž si jej lze představit jako matematickou úlohu, kterou je potřeba vyřešit.

Obrázek 47 ScriptPubKey si lze představit jako zámek

Pokud chceme utratit bitcoin, který je definovaný proměnnou Hodnota a asoci-
ovaný s Veřejným klíčem (Bitcoin adresou) uvedeným v konkrétním script‑
PubKey, tak musíme poskytnout řešení v podobě odemykacího skriptu scriptSig.
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Ověřování transakcí

Bitcoin používá jednoduchý programovací jazyk. Tento jazyk se nazývá Script 
a používá se jako uzamykací mechanismus pro výstupy. Uzamykací skript je 
součástí každého výstupu (v podobě scriptPubKey).

Pokud chceme tento výstup odemknout (a utratit/rozměnit bitcoin), mu‑
síme poskytnout odemykací skript (v podobě scriptSig).

Aby byla transakce platná, tak tato transakce musí obsahovat celý skript, tedy 
odemykací + zamykací skript s tím, že přiložený odemykací skript je schop‑
ný odemknout uvedený zamykací skript. Takový celý skript musí být vždy 
součástí vstupu (IN/INPUT), jinak je transakce neplatná.

Skript je velmi jednoduchým programovacím jazykem a skládá se ze dvou částí. 
Těmi jsou:

•	 data (např. veřejný klíč a podpis) a
•	 OPCODES (operační kódy).

Data jsou hodnoty, s kterými se provádí výpočetní operace. Jaké operace konkrétně? 
To určují právě operační kódy – OPCODES.

Dole vidíme opět příklad vstupu a výstupu s již přesnějším popisem, co obsahují.

Obrázek 48 Obsah vstupů a výstupů
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ScriptSig tedy představuje podpis, který je součástí každé transakce. Každý trans-
akční vstup (IN/INPUT) musí být podepsán platným privátním klíčem, který 
náleží adrese (resp. veřejnému klíči), který je uveden v scriptPubKey.

ScriptPubkey je tzv. predikát (či podmínka), která říká, kdo může tento transakč-
ní výstup utratit. Zjednodušeně řečeno říká, komu náleží bitcoin, který je uveden 
v tomto výstupu (OUT).

Obrázek 49 Formát transakce - hodnoty a OPCODES

ScriptPubKey může být v různých formátech. Nejčastějšími typy tohoto zamy-
kacího skriptu jsou:

•	 Pay‑to‑PubKey‑Hash (P2PKH) - „proveď platbu na uvedený hash veřej-
ného klíče“

•	 Pay‑to‑Public‑Key (P2PK) - „proveď platbu na uvedený veřejný klíč (Bitcoin 
adresu)“

•	 Pay‑to‑Script‑Hash (P2SH) - „proveď platbu na uvedený hash skriptu“

My si vysvětlíme ten nejpoužívanější skript, kterým je první uvedený:

P2PKH – Pay‑to‑PubKeyHash

P2PKH se dá volně přeložit jako „proveď platbu na uvedený hash veřejného 
klíče“. Bitcoin lze poslat přímo na Bitcoin adresu (P2PK), ale máme také možnost 
poslat jej na hash Bitcoin adresy. Otázkou je proč bychom to dělali?
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Rychlou odpovědí je – vyšší bezpečnost a soukromí. Dalším benefitem je úspora 
místa na blockchainu.

Mrkneme se teď detailně na formát P2PKH:

OP_DUP OP_HASH160 <PublicKeyHash> OP_EQUALVERIFY OP_CHECKSIG

Skript výše obsahuje následující operační kódy:

OP_DUP,
OP_HASH160,
OP_EQUALVERIFY,
OP_CHECKSIG,

a následující hodnotu:

<PublicKeyHash>.

Začneme s hodnotou. Ta obsahuje hash veřejného klíče, na který je připsán 
bitcoin.

Operační kódy říkají, co přesně dělat:

OP_DUP říká „zduplikuj hodnotu“,
OP_HASH160 říká „vypočítej HASH-160“,
OP_EQUALVERIFY říká „porovnej hodnoty a ověř, zda se shodují“,
OP_CHECKSIG říká „zkontroluj platnost podpisu“.

Formát odemykacího skriptu – ScriptSig:

<Signature> <PublicKey>
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ScriptSig obsahuje pouze následující hodnoty (operační kódy zde nejsou):

<Signature>,
<PublicKey>.

První hodnota je podpis. Druhá hodnota je veřejný klíč, kterým lze ověřit 
tento podpis.

Jakmile odešleme transakci, tak posíláme jeden skript, který se skládá z páru 
skriptů a to: 

ScriptSig + ScriptPubKey

Obrázek 50 Jeden skript obsahující zámek a klíč

Operační kódy se zpracovávají v sekvenci:

<Signature>
<PublicKey>

OP_DUP
OP_HASH160
<PublicKeyHash>
OP_EQUALVERIFY
OP_CHECKSIG

Uzel sítě si uloží podpis a pak si uloží veřejný klíč.
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Pak přichází instrukce „zduplikuj hodnotu“. Uzel tak zduplikuje poslední ulo-
ženou hodnotu a výsledek si uloží. Zduplikoval si tedy veřejný klíč a uložil jej do 
paměti.

Další instrukce říká „vypočítej HASH-160“. Uzel tak vezme opět poslední 
hodnotu (zduplikovaný veřejný klíč) a vypočítá jeho hash (HASH-160). Výsledek 
uloží do paměti.

Pak přichází na řadu hodnota (hash veřejného klíče) a instrukce, která říká „po‑
rovnej hodnoty a ověř, zda se shodují“. Vezme tak hodnotu, kterou načetl jako 
poslední a porovná ji s poslední uloženou hodnotou z předchozího kroku. Porovná 
tedy dva hashe veřejného klíče a ověří, zda se shodují (jeden hash byl původně 
součástí zamykacího skriptu a druhý hash jsme vypočítali z veřejného klíče, který 
byl součástí odemykacího skriptu).

Pokud se hashe neshodují, tak operace je přerušena a transakce se zahodí jako 
neplatná.

Pokud se shodují, tak přichází na řadu poslední krok. Uzel provede instrukci, 
která říká „zkontroluj platnost podpisu“. Vezme tak uložený podpis a ověří, 
zda k němu skutečně patří přiložený veřejný klíč.

Pokud souhlasí, pak je transakce platná a je přidána do Mempoolu, kde čeká na 
to, až je těžaři přidána do bloku.

UTXO Set

UTXO Set (Unspent Transaction Outputs Set) je databáze, která obsahuje 
záznamy o veškerém neutraceném bitcoinu.

Poznámka:

Tato databáze je postavena na LevelDB aplikaci, což je open source „key‑value“ databáze.
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Tyto záznamy jsou uloženy ve formě tzv. neutracených transakčních výstupů 
(Unspent Transaction Output, zkráceně UTXO). V každé transakci máme vstupy 
a výstupy. Každý výstup je uložen jako jeden UTXO do této databáze a zůstane 
zde uložen do doby, dokud jej jeho vlastník neutratí.

Mempool

Už víme, že Mempool je jakási čekárna pro transakce, které čekají na to až budou 
začleněny do bloku.

Kdykoli je do sítě odeslána transakce, tak se tato transakce přeposílá z jednoho 
uzlu sítě na další a každý uzel si ji uloží do svého Mempoolu.

Dříve, než si ji však uzel uloží, tak ověří, zda je transakce platná.

Ověřuje se následující:

•	 zda se nachází vstupy transakce v UTXO Set databázi,
•	 zda celková hodnota výstupů není větší než celková hodnota vstupů,
•	 zda je platný podpis transakce (viz „Ověřování transakcí“).

Pokud, kterýkoli z bodů výše není splněn, transakce je zahozena a nepropaguje 
se dále sítí mezi ostatní uzly.

Multisignatures

Multisignatures (též multisig) v doslovném překladu znamená „více podpisů“ 
(multiple signatures). Jedná se o další druh transakce, která ke svému provedení 
potřebuje více než jeden podpis.

Multisig je dalším ze základních stavebních kamenů Lightning sítě a doplňuje tak 
dříve zmíněný časový zámek.

Uvedeme si jednoduchý příklad. Můžeme na adresu uložit bitcoin a můžeme uvést 
podmínku, že bitcoin na této adrese může být utracen pouze v případě, že Alice 
a Carol podepíší takovou transakci.
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Můžeme si stanovit podmínky typu:

•	 jak Alice, tak Carol musí poskytnout podpisy,
•	 stačí, když jedna z nich poskytne podpis.

Jedním z častých typů multisig transakcí bývá tzv. 2-ze-3. V tomto případě je nutno 
poskytnout, alespoň 2 ze 3 požadovaných podpisů.

K čemu je to dobré?

Umožňuje nám to lepší zabezpečení před případnou ztrátou, či odcizením bitcoinu. 
Používá se to také k autorizaci transakcí, kdy bitcoin je vlastněn více osobami.

Lightning network

Lightning je tzv. side‑chain technologie. Side‑chain se dá volně přeložit jako 
nadstavba hlavní sítě. Lightning je v tomto případě nadstavbou Bitcoinu a jeho 
primárním cílem je zvýšit jeho propustnost. V případě propustnosti Bitcoinu 
máme na mysli zvýšení počtu transakcí, které je možné provést společně se zkrá-
cením času, který je potřebný k provedení transakce.

Bitcoin, jak již víme, je omezený ve dvou rovinách – v rovině prostoru a v rovině 
času.

V rovině času je omezení následující. Bitcoin protokol je nastavený tak, aby nové 
transakce byly připsány do blockchainu v průměru každých 10 minut. Obtížnost 
těžby se kontroluje a nastavuje v pravidelných intervalech, a to vždy po vytěžení 
2016 nových bloků.

V rovině prostoru je Bitcoin limitován maximální velikostí vytěženého bloku. 
V současné chvíli je tato velikost nastavena na 1 MB. Žádný blok tedy nemůže 
přesáhnout velikost 1 MB, tudíž prostor pro transakce je omezený.

My si teď vysvětlíme, jak funguje Lightning na jednoduchém příkladu, kdy Alice 
chce zaplatit Carol 0,1 BTC.
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Z pohledu uživatele funguje Lightning stejně jako Bitcoin. Carol jednoduše pošle 
adresu své Lightning peněženky Alici a Alice pošle bitcoin na tuto adresu. Platby 
se posílají přes tzv. lightning kanály.

Z technického hlediska je to však zajímavější. Mrkneme se, co se děje na pozadí.

Mezi Carol a Alicí není otevřený Lightning kanál. Není ani nutné, aby byl. Aby 
mohla platba proběhnout, tak je pouze potřeba platbu směrovat přes ostatní uzly 
sítě. V tomto případě přes Boba.

Jeden lightning kanál je otevřený mezi Alicí a Bobem a další kanál mezi Bobem 
a Carol. Kdykoli chceme poslat bitcoin přes Lightning síť někomu, s kým nemáme 
přímé spojení, tak je zapotřebí, aby se mezi těmito lidmi (resp. Lightning uzly) 
vytvořilo běžné internetové připojení (TCP připojení).
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Mezi Alicí a Carol se tedy otevře připojení a Carol (resp. její peněženka) si vymy-
slí náhodné číslo N a následně vypočítá hash čísla N, tedy hash(N) = H.
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Číslo H pošle Alici přes TCP spojení, které je vzápětí na to ukončeno.

Lightning peněženka Alice potom vytvoří transakci, která se nazývá Hash/Časově 
uzamčený kontrakt (Hash/Time Locked Contract – HTLC).

Tento kontrakt se skládá ze dvou podmínek, které berou v potaz čas a hash, proto 
název Hash/Časově uzamčený kontrakt.

Co takový kontrakt přesně obsahuje?

Kontrakt zablokuje částku, kterou Alice potřebuje poslat na adresu Carol, v tomto 
případě 0,1 BTC. Pokud Bob zaplatí Carol 0,1 BTC, pak Alice pošle tuto částku 
Bobovi. Bob funguje jako prostředník. Pokud však Bob odmítne Carol zaplatit, 
tak se původně zablokovaná částka na adrese Alice uvolní, aby byla Alici opět 
k dispozici.

Kontrakt tak definuje dvě podmínky, kdy se naplní vždy a pouze jedna z nich. 
Pak se provede buď jedna, či druhá operace v závislosti na tom, která z pod‑
mínek byla splněna. Kontrakt zároveň obsahuje i hash vypočítaný z čísla N.
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První podmínka říká, že pokud Bob předloží Alici náhodné číslo N, které 
původně vygenerovala Carol, tak Lightning síť vyplatí Bobovi 0,01 BTC, který 
byl Alici zablokován pro tuto platbu.

Druhá podmínka říká, že pokud Bob nepředloží Alici ve vymezeném čase 
(např. do 17:00) číslo N, tak Lightning síť odemkne uzamčený bitcoin a 
vrátí jej zpět Alici.

Obrázek 51 HTLC - kontrakt mezi Alicí a Bobem
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Poznámka:

Podmínka A říká, že Bob musí předložit číslo N spolu se svým digitálním podpisem „Bob“, 
aby získal bitcoin od Alice (Bob && číslo N).

Podmínka B říká, že Alice musí počkat do doby, než vyprší stanovený čas v podmínce B a pak 
musí předložit svůj podpis „Alice“, aby získala svůj bitcoin zpět (Alice && čas na poskytnutí 
čísla N vypršel).

Aby byl Bob schopný předložit Alici číslo N a splnit tak podmínku nutnou proto, 
aby mu byl vyplacen bitcoin od Alice, musí nejdříve toto číslo získat od Carol.

Bob se tak obrátí s touto žádostí na Carol a nabídne ji za to 0,01 BTC. Tato žádost 
přijde formou kontraktu. I v tomto případě se jedná o Hash/Časově uzamčený 
kontrakt, který obsahuje dvě podmínky.

První podmínka říká, že pokud Carol předloží Bobovi číslo N, tak Lightning 
síť vyplatí Carol 0,01 BTC, který byl Bobovi zablokován pro tuto platbu.

Druhá podmínka říká, že pokud Carol nepředloží Bobovi ve vymezeném čase 
(např. do 16:00) číslo N, tak Lightning síť odemkne uzamčený bitcoin a vrátí jej 
zpět Bobovi.

Obrázek 52 HTLC - kontrakt mezi Bobem a Carol
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Poznámka:

Podmínka A říká, že Carol musí předložit číslo N spolu se svým digitálním podpisem „Carol“, 
aby získala bitcoin od Boba (Carol && číslo N).

Podmínka B říká, že Bob musí počkat do doby, než vyprší stanovený čas v podmínce B a pak 
musí předložit svůj podpis „Bob“, aby získal svůj bitcoin zpět (Bob && čas na poskytnutí 
čísla N vypršel).

Zatím se žádný převod prostředků neuskutečnil. Prostředky jsou uzamčeny ve 
dvou kontraktech – první kontrakt je uzavřen mezi Alicí a Bobem, druhý kontrakt 
je uzavřen mezi Bobem a Carol.

V tuto chvíli vše závisí na Carol.

Ta chce samozřejmě platbu od Alice přijmout, proto Bobovi předloží číslo N. 
Kontrakt mezi Bobem a Alicí tak naplní jednu ze dvou možných podmínek. Alice 
předložila Bobovi požadované číslo N a Bob vyplatil Carol 0,1 BTC.
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Bob je teď o 0,1 BTC chudší. Nicméně však získal číslo N. Vzápětí tak předloží 
toto číslo Alici a Lightning síť převede uzamčený bitcoin od Alice Bobovi.

V tuto chvíli vypadá finální stav účtů následovně:
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Naplnily se následující podmínky v kontraktech (podmínky A):

Pokud si strany mezi sebou nevymění číslo N, tak se naplní podmínky, které 
umožní navracení uzamčených prostředků původním majitelům (podmínky B):
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Jak by takový scénář mohl proběhnout?

Máme uzavřený kontrakt mezi Alicí a Bobem a potom mezi Bobem a Carol. Teď 
se čeká na Carol, zda bude chtít 0,1 BTC. Pokud ne, tak neposkytne Bobovi číslo 
N. Podmínka A tak nemůže být splněna. Jediné, co musí Bob udělat, je počkat do 
16 hodin. Pak stačí jeho podpis a 0,1 BTC mu přijde zpět na jeho adresu a kontrakt 
mezi Bobem a Carol tak přestane existovat.

Stále však máme uzavřený kontrakt mezi Alicí a Bobem. Jelikož Bob nemá číslo, 
které by mohl předložit Alici, aby tak splnil podmínku A, a mohl tak získat bitcoin, 
nezbývá proto oběma stranám nic jiného, než čekat do 17 hodin. Do 17 hodin měl 
Bob čas na to, aby předložil číslo N. Jelikož tak neučinil, tak se naplnila podmínka 
B. Teď stačí už jen podpis Alice a 0,1 BTC je posláno zpět na její původní adresu.

Teď vám možná vyvstává otázka na mysli. Co je pro Boba motivací být prostřed-
níkem, přes kterého chodí transakce?

Poplatky. Kdokoli, kdo se stává prostředníkem může získat drobný poplatek za 
zprostředkování transakce. Toto zprostředkování plateb je automatické a nevyža-
duje pozornost majitele Lightning peněženky.

Lightning tak přináší několik výhod. Nabízí okamžité zpracování drobných plateb 
(v řádu sekund), dále nižší poplatky v porovnání s transakcemi prováděnými přímo 
na Bitcoin síti a také poskytuje anonymitu. 

Liquid Network

Liquid Network (zkráceně též Liquid) je síť, která je založena na side‑chain tech-
nologii podobně, jako je tomu u Ligthtning Network. Tato sít je postavená na 
platformě zvané Elements, což je open source blockchain vycházející z Bitcoin 
technologie.

Jak Lightning tak Liquid mají za cíl především zvýšení propustnosti Bitcoinu.

Lightening je side‑chain technologie určená pro běžnou veřejnost a malé obchod-
níky, kdežto Liquid se zaměřuje na kryptoměnové burzy a finanční instituce.
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Liquid poskytuje následující funkcionality:

•	 Rychlé provedení transakcí (do 2 minut)
•	 Důvěrné transakce (v Liquid síti nelze implicitně vidět, jak jsou transakce velké 

a co přesně transakce obsahují) 
•	 Bezpečnou tokenizaci (Liquid síť nabízí možnost tzv. tokenizace různých 

finančních instrumentů)
•	 Interoperabilitu (Liquid síť umožňuje obchodovat nejen Bitcoin, respektive 

Liquid Bitcoin, ale prakticky jakákoli aktiva)

Jednou z největších výhod Liquid sítě je rychlost provedení transakce a důvěrnost 
transakcí. 

Liquid Sidechain

Liquid je sidechain Bitcoin sítě a  jedná se tedy o další nástavbu Bitcoinu. Při-
pomeneme si, že Bictoin je zcela nezávislý na jakémkoli sidechainu. Pokud tedy 
Liquid síť ze dne na den zmizí, Bitcoin zde zůstane nadále a bude fungovat tak, 
jak fungoval doposud.

Liquid síť je tak závislá na Bitcoinu a potřebuje jej ke svému životu. Jak tedy tento 
sidechain funguje?

Liquid umožňuje uživatelům přesouvat bitcoin z Bitcoin sítě do Liquid sítě, a to 
za pomocí úschovy (uzamčení) bitcoinu. Liquid síť používá ke svému provozu 
uzly sítě zvané funkcionáři (Functionaries), kteří mají na starost tuto úschovu.

Uživatel, který by rád využil benefitů Liquid sítě, nejdříve uloží svůj bitcoin u funk-
cionáře. Takto uložený bitcoin se uzamkne a uživateli je výměnou za uložený bitcoin 
vydán tzv. Liquid bitcoin (L‑BTC). Liquid bitcoin lze používat pouze v Liquid 
síti. Jakmile bude chtít uživatel svůj bitcoin zpět, tak stačí odevzdat Liquid bitcoin 
funkcionáři, který odemkne bitcoin a vyplatí jej na adresu uživatele.

Celý tento systém se dá přirovnat k bankovkám krytým zlatem. Přijdu do banky 
a uschovám si zlato (bitcoin), za což dostanu bankovky (Liquid bitcoin). Bankovky 
mohu kdykoli směnit za jiné bankovky a stejně tak za zlato. Bankovky samotné 
nemají cenu. Reprezentují pouze zlato. Stejně je tomu tak u Liquid bitcoinu, který 
sám o sobě nemá cenu. Má cenu jen díky tomu, že je krytý bitcoinem.
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Níže je uvedený zjednodušený diagram propojení Bitcoin a Liquid sítě.

Obrázek 53 Liquid Network diagram

Sidechain je obecně mechanismus, který umožňuje bezpečné použití tokenů jed-
noho blockchainu v jiném nezávislém blockchainu, který s ním běží paralelně, ale 
řídí se jinými pravidly a používá jiné funkce a bezpečnostní mechanismy. Sidechain 
zpravidla nabízí benefity, které původní blockchain nenabízí, nicméně zároveň 
přináší jiná omezení a může představovat i jistá rizika.

Sidechainy umožňují testování a používání nových funkcí, které Bitcoin nenabízí. 
Update Bitcoin kódu s cílem implementace nových funkcí je nesmírně kompliko-
vaný, jelikož se jedná o decentralizovanou síť a je tak nemožné centrálně nařídit, 
či provést update tohoto protokolu.

Implementace sidechainu je tedy elegantním řešením. Lze tedy vydat software, 
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který rozšíří funkce Bitcoin protokolu, aniž by to jakkoli ohrozilo jeho bezpečnost, 
jelikož používání této nástavby (sidechainu) je čistě dobrovolné a je to na zvážení 
jednotlivých uživatelů.
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Softwarové aktualizace
Bitcoin není výjimkou a jako kterýkoli jiný software i ten čas od času potřebuje 
aktualizace. Zpočátku se záplatovaly závažné chyby, kterých postupem času ubývá. 
V poslední době se neví o žádných závažných chybách. To však neznamená, že 
už žádné nemá. Spíše zatím nebyly odhaleny.

Naštěstí se doposud všechny odhalené kritické chyby podařilo odstranit dříve, než 
došlo k jejich zneužití.

Chyby a vylepšení Bitcoin protokolu nejsou příliš časté a probíhají formou návrhu, 
který se nazývá Bitcoin Improvement Proposal (návrh vylepšení Bitcoinu), zkrá-
ceně BIP. Každý BIP zpravidla obsahuje více softwarových změn a má přiřazeno 
unikátní pořadové číslo, například BIP 39, BIP 340, apod.

Posledními návrhy, na kterých se pracuje, a které by se v budoucnu měly imple-
mentovat jsou BIP 340, BIP 341 a BIP 342.

Tyto návrhy by měly přinést vyšší efektivitu Bitcoin blockchainu (úspora místa) 
a vyšší bezpečnost.

Jedním z návrhů je náhrada ECDSA (Elliptic Curve Digital Signature Algorithm) 
za Schnorr Podpisy (Schnorr Digital Signature Scheme).

Dalším návrhem je náhrada P2PKH (Pay‑to‑PubKeyHash) za MAST (Merke-
lized Abstract Syntax Tree).

Na těchto aktualizacích se pracuje už více než dva roky, což nám něco vypovídá 
o Bitcoinu samotném. Nejde o to, že by byl problém s dostatkem schopných pro-
gramátorů, či s financováním těchto softwarových úprav. Naopak. Pravdou je, že 
na Bitcoinu pracují jedni z nejschopnějších a nejnadanějších programátorů, kteří 
jsou zároveň poměrně štědře financováni ve svých snahách.
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Aby mohl být Bitcoin aktualizován je potřeba nejprve vytvořit návrh (nový BIP), 
který musí být dobře zadokumentován. Tento návrh je pak podstoupen k pro-
zkoumání komunitě programátorů pracujících na Bitcoinu. Ta návrh připomínkuje. 
Jakmile jsou připomínky vyřešeny, pak se tento BIP implementuje na testovací síti 
Bitcoinu, které se říká Testnet (poslední verzí testovací sítě je Testnet3).

Poznámka:

Co se stalo s Testnetem1 a Testnetem2?

Lidé začali obchodovat s tokeny (bitcoinem) těchto testovacích sítí, což znemožnilo další testování. 
Je to docela zajímavý fenomén, který nám ukazuje, co všechno může mít ve virtuálním světě pro 
lidi nějakou hodnotu, za kterou jsou ochotni platit.

Jakmile je testování hotovo, pak se tento update nahraje na web (Github) a účastníci 
sítě, tj. těžaři a uzly sítě, mohou provést aktualizaci. To, jestli ji provedou, je však 
věc druhá. Na chvíli se nad tím pozastavíme.

Snahou programátorů Bitcoinu je zajistit zpětnou kompatibilitu. To je mnohdy 
nesmírně obtížný úkol. Dále se snaží o to provádět především nezbytně nutné 
aktualizace, jako je záplatování děr. Co se týče zavádění nových funkcí a techno-
logií, tak tady jsou programátoři velice opatrní. Proč? Vzhledem k tomu, co je vše 
v sázce. Tržní kapitalizace Bitcoinu se pohybuje okolo 200 miliard dolarů (k srpnu 
2020). Kolem Bitcoinu je už vystaven obrovský ekosystém, což si spousta lidí 
z venku neuvědomuje. Tento ekosystém se stává větší a větší, a s tím, jak roste, 
tak pohlcuje více a více kapitálu a lidí, kteří se účastní tohoto ekosystému.

Jakmile toto vše vezmeme v potaz, tak už není tak nepochopitelné, proč je nesmír-
ně komplikované prosadit radikálnější softwarové změny. Nejvíc v sázku dávají 
těžaři. Z jejich strany je vyžadováno obrovských kapitálových investic dříve, než 
jsou schopni vytěžit jediný bitcoin. A to nemluvíme o provozních nákladech jako 
je elektrická energie, pronájem prostor a mzdy zaměstnanců.

Proto je celý tento ekosystém tak opatrný. Všichni hráči si uvědomují, kolik je 
v sázce, a proto podle toho jednají.
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Co se stane, pokud se pouze část Bitcoin sítě rozhodne implementovat nový 
software?

Dojde k tomu, čemu se říká “fork”.

Fork

Fork je anglický výraz pro vidličku, rozcestí či rozdvojení cest. K forku dojde 
tehdy, když se Bitcoin rozdělí do dvou větví, kdy de facto dojde k vytvoření dvou 
samostatných blockchainů. Fork se netýká pouze Bitcoinu, ale jakéhokoli jiného 
blockchainu. Dochází k nim poměrně často a ekonomické dopady mohou být 
obrovské.

Spousta blockchainů vznikla právě forkem Bitcoinu a to tak, že buďto jeden 
člověk nebo skupina lidí upravila původní software Bitcoinu, který pojmenovali 
novým názvem. Jedním z příkladů je Bitcoin Cash. Z pravidla se upraví některé 
ze základních parametrů a skupina, která se pro takový projekt nadchne, dá vznik 
novému ekosystému.

Forky jsou jedním z hlavních argumentů kritiků Bitcoinu a kryptoměn obecně, 
proč je nejen Bitcoin, ale jakákoli jiná kryptoměna bezcenná. Jádro argumentu 
bývá, že kdokoli může kdykoli upravit software a vytvořit tak novou verzi Bit-
coinu. Což je pravda. Bohužel těmto kritikům uniká fakt, co v první řadě dává 
těmto kryptoměnám cenu. Veškerá hodnota jakékoli kryptoměny je postavená 
na velikosti komunity, která věří v danou kryptoměnu. Není to o ničem jiném 
než o víře. Pokud víra zmizí, hodnota Bitcoinu může být v okamžiku nula. 
Toto je ovšem méně a méně pravděpodobné s tím, jak Bitcoin protokol zraje 
a komunita účastníků roste.

Ty nejhodnotnější společnosti světa jsou dnes společnosti, které staví na 
tom stejném principu, na jakém je postaven Bitcoin, a to na tzv. síťovém 
efektu („network effect“).

Čím mají platformy jako Facebook, Twitter, Instagram, Airbnb, Alibaba, Ebay apod. 
více účastníků, tím větší tržní hodnotu tyto společnosti mají. Jinak tomu není ani 
u Bitcoinu. S narůstajícím počtem uživatelů, tak vzrůstá i jeho utilita a jakmile bude 
mít Bitcoin dostatečný počet uživatelů, pak bude zcela jednoduché začít Bitcoin 
používat pro jakékoli transakce jako je nákup potravin, koupě domu, auta, příjem 
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mzdy či placení faktur. Toto vše je naštěstí možné i dnes díky spoustě různých 
aplikací, které usnadňují snadnou konverzi mezi Bitcoinem a  jinými měnami 
(např. CashApp, Revolut, Paypal, atd.).

Ještě, než opustíme téma forku, tak se podíváme na typy forku. Existují dva zá-
kladní:

•	 Hard Fork,
•	 Soft Fork.

Hard Fork je označení situace, kdy dojde k rozdělení jednoho původního block-
chainu na dva nové. Tyto blockchainy pak již nejsou vzájemně kompatibilní. 
Oba mají shodnou původní historii, avšak od hard forku si každý z nich 
vytváří historii novou s novými pravidly.

To, co proběhne na jednom blockchainu je izolované od blockchainu druhého 
a naopak.

Bitcoin si prošel několikrát hard forkem. Nejznámějšími forky Bitcoinu jsou Bit‑
coin Cash a Bitcoin SV.

Doporučuji si prostudovat, jakým způsobem zareagoval trh na tyto forky. Jen 
uvedu, že k dnešnímu dni (15. 11. 2020) jsou ceny jednotlivých tokenů následující:

Bitcoin:	 1 BTC =	 $ 16 100
Bictoin Cash:	 1 BCH =	 $ 260
Bitcoin SV:	 1 BSV =	 $ 159

Původní Bitcoin (občas označován jako Bitcoin Core) je stále tou největší a nej-
hodnotnější kryptoměnou.

Pokud vlastníte Bitcoin a dojde k forku, tak se nemáte čeho obávat. O svůj Bitcoin 
nepřijdete. Ba naopak obdržíte stejné množství tokenů nového “Bitcoinu”. Pokud 
máte před forkem 3,25 bitcoinu, tak po forku Bitcoinu, kdy vznikne nový block-
chain, například Bitcoin Blue (BIB), obdržíte 3,25 nového tokenu, tedy 3,25 BIB. 
Jen upozorním, že pokud chcete v případě forku získat i nově vzniklé tokeny, 
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tak musíte mít váš bitcoin pod kontrolou vy. Pokud jej máte uložen v online 
bance nebo na krypto burze, tak je pravděpodobné, že nové tokeny si ponechá 
instituce držící váš bitcoin. Jednoduše řečeno, vy musíte vlastnit privátní klíče 
k vašemu bitcoinu, pokud chcete profitovat z případného forku.

Poznámka:

V některých případech podpoří fork i finanční instituce, u které máte svůj bitcoin, a převedou 
vám tak na účet i nově vzniklý token.

Obrázek 54 Znázornění hard forku blockchainu

Ještě si zodpovíme, co je to Soft Fork.

Soft Fork popisuje situaci, kdy dojde k upgradu pouze části blockchainu (pouze 
část těžařů a uzlů sítě aktualizují Bitcoin software). Nicméně po aktualizaci spolu 
oba forky (verze blockchainu), stále komunikují a jsou nadále kompatibilní.
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Aplikace Bitcoinu
Hlavní aplikací Bitcoinu jsou peníze. Bitcoin je ideálním kandidátem na to stát se 
nejtvrdší měnou, jaká kdy na světě existovala a dost možná i jaká bude kdy existovat.

O Bitcoinu se začalo hovořit jako o digitálním zlatě a uchovateli hodnoty 
(Store of  Value).

Zda se jím opravdu stane, ukáže až čas. Věřím, že má nakročeno slibně a pokud 
si zde mohu dovolit spekulovat, tak jsem přesvědčen, že Bitcoin má potenciál stát 
se novou rezervní měnou světa, která nahradí roli amerického dolaru.

Pokud si sami chcete udělat objektivní obrázek o Bitcoinu, tak sledujte, co lidé 
dělají, nikoli co říkají.

Je stále hodně Bitcoin skeptiků (a stále bude), kteří neustále vysvětlují, proč má 
bitcoin nulovou hodnotu a proč musí selhat. Přesto na druhou stranu vidíme, 
jak se Bitcoin stává neustále více houževnatým a bezpečnějším a  jak jej začíná 
akceptovat více a více lidí.

Jakmile jej bude akceptovat většina, tak minoritě nebude zbývat nic jiného než se 
přidat. Proč? Pokud nebude jiná stabilní měna použitelná pro každodenní transakce, 
tak je nevyhnutelné použít právě Bitcoin pro tyto účely. Sám vidím zlato, jako jednu 
z nejtvrdších forem peněz na světě s historií dlouhou tisíce let. Na druhou stranu 
si nedokážu představit, jak budou zaměstnanci placeni ve zlatě nebo jak v obchodě 
platíte zlatem za rohlík s vlašákem. Zastánci zlata, jakožto jediné akceptovatelné 
formy peněz, vám pak odpoví, že samozřejmě zlato bude podkladovým aktivem 
pro bankovky nové měny nebo pro tokeny nového blockchainu. Bohužel pokud 
bychom měli mít opět měnu, či cokoli jiného, co je kryté zlatem, pak jsme opět 
tam, kde už jsme (několikrát) v historii byli a opět jsme odsouzeni k tomu, aby se 
historie opakovala.

Bitcoin je cesta, jak zabránit opakování minulých chyb, za které naši předci draze 
zaplatili a my ještě draze zaplatíme, až přijde čas zúčtovaní, který se neúprosně 
blíží. Toto neříkám já, ale toto říkají knihy autorů, kteří si těmito útrapami prošli.



128 Tomáš Petřík

Jak používat Bitcoin

Nákup bitcoinu

K bitcoinu se lze dostat mnoha způsoby. Jedním z nejméně očividných je směna 
vaší energie (vámi vykonané práce) za bitcoin. Můžete si tedy účtovat za práci 
v bitcoinu na místo korun, eur či dolarů. Jsou již k dispozici i služby, které zkon-
vertují cizí měny na bitcoin, takže člověk, který vám platí za službu, vám může 
platit v eurech a vám již dorazí bitcoin.

Další možnosti, jak si opatřit bitcoin, jsou následující:

•	 nákup na burze obchodující s kryptoměnami (např. Coinbase, Binance, Kra-
ken, Bitfinex atd.)

•	 nákup na online směnárně (localbitcoins.com, shapeshift)
•	 nákup v Bitcoin bankomatu
•	 těžba bitcoinu

Nákup na burze obchodující s kryptoměnami

K dispozici již máte řadu zprostředkovatelů. Je však potřeba být stále obezřetný 
a nakupovat bitcoin přes spolehlivé prostředníky. Osobně doporučuji Coinbase, 
který je již na trhu řadu let (založen byl v červnu 2012). Tržní kapitalizace této 
firmy je 8 miliard dolarů a do firmy investovala zvučná jména ze světa venture 
kapitálu (Marc Andreessen and Ben Horowitz z investiční společnosti Andreessen 
Horowitz, Fred Wilson z investiční společnosti USV a další).
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Nákup bitcoinu na Coinabse

Nákup přes společnost Coinbase se dá provést jak ze stejnojmenné mobilní apli-
kace, tak z webové aplikace na www.coinbase.com.

Postup jak na to je dobře a srozumitelně popsán mnoha články na internetu.

Další místa, kde lze nakoupit bitcoin

Dále lze bitcoin nakoupit na burze Binance (binance.com), přes společnost Revolut 
(revolut.com) či společnost eToro (etoro.com).

Používání Bitcoinu

Kde lze všude použít bitcoin? Níže můžete vidět mapu, kde jsou vyznačena mís-
ta, kde akceptují bitcoin.

Obrázek 55 Mapa míst, kde lze platit bitcoinem, zdroj: coinmap.org

Nejznámějším obchodem u nás, kde lze platit bitcoinem je Alza.
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Krom toho je zde také spousta online i kamenných obchodů a kaváren, které 
akceptují bitcoin.

Obrázek 56 Možnost platby bitcoinem na Alza.cz

Ve světě mezi největší společnosti, co přijímají platbu bitcoinu, patří AT & T, 
Microsoft, Overstock, Shopify, Subway, Expedia a další.

Rovněž lze nakupovat cenné kovy za bitcoin v obchodech Apmex (apmex.com), 
GoldSilver (goldsilver.com), Bitgild (bitgild.com) a dalších.

Je určitě dobré zmínit, že platbu v bitcoinu může bez obav přijímat kdokoliv, jelikož 
obchodník nemusí vůbec ve skutečnosti bitcoin přijímat.

Existují totiž služby, které konvertují bitcoin na jiné fiat měny v reálném čase. 
Zákazník tedy platí bitcoinem, ale obchodník obdrží na svůj účet požadovanou 
fiat měnu. Jedním z nejznámějších poskytovatelů této služby je Bitpay.

Bitcoin a daně

Bitcoin se podle českého zákona bere jako komodita, takže je rovněž potřeba od-
vádět daně ze zisku na bitcoinu a to ve výši 15%. Tato daň se platí při realizaci 
zisku, tedy kdykoli směním bitcoin na jinou měnu. Pokud bitcoin pouze držím 
a on narůstá na hodnotě, pak nemusím odvádět žádnou daň.
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Budoucnost Bitcoinu
Nikdo neví, jaká je budoucnost Bitcoinu. Jeho příchod však započal vývoj nové 
technologické oblasti.

Co je potřeba, aby Bitcoin uspěl

Aby Bitcoin uspěl, tak stačí, aby politici a bankéři pokračovali v tom, co dělali do-
posud. Manipulovali s měnami, a tak i s ekonomikami. Aby zachraňovali ty velké 
na úkor těch malých, jako tomu bylo při finanční krizi v roce 2008.

Pokud budou nadále pokračovat v tom, co dělají, tak celý svět postupně vystřízliví 
a ztratí důvěru v systémy, které jsou založené na důvěře vložené do lidí, kteří mají 
v rukou moc nad těmito systémy.

Samozřejmě je zde spousta dalších věcí, co je potřeba, aby se (ne)stala. Je rovněž 
nutné, aby zdrojový kód bitcoinu zůstal robustním, aby se včas odhalovaly a opra-
vovaly bezpečnostní díry. Je také potřeba trochu toho štěstíčka v podobě přízně 
matky přírody a vesmíru. Snad se nám vyhnou silné sluneční erupce, střety s jinými 
kosmickými tělesy, anebo erupce supervulkánů. Toto včetně jiných černých labutí 
může ohrozit úspěch Bitcoinu.

Co je potřeba, aby Bitcoin neuspěl

Poctivých, empatických a tvrdých státníků, kteří kladou veřejné dobro a blaho nad 
své zájmy a zájmy svých sponzorů. Dále to chce poctivé a uvědomělé bankéře, 
kteří spolu s těmito státníky vytvoří novou měnu či měny, které jsou kryté zlatem 
a jakákoli manipulace s touto měnou je nemožná. Státnici a bankéři by se nesnažili 
o její manipulaci, ba naopak jakékoli ekonomické problémy by se snažili řešit bez 
toho, aniž by se snažili jakkoli s touto novou měnou manipulovat.
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Bitcoin uspěje, aneb je nevyhnutelné, 

že nakonec stejně selže

Ale my už tady v té době nebudeme.

Představme si, že uběhlo více jak 60 let. Píše se rok 2084. Předpokládejme, že 
Bitcoin stále existuje. Neobjevila se žádná kritická chyba v jeho zdrojovém kódu, 
která by vedla k jeho téměř okamžitému znehodnocení. Nepodařilo se nikomu 
současně prolomit asymetrickou šifru a hash funkce, na kterých je postaven, a kte-
ré používá ke svému fungování. Nedošlo k velké sluneční bouři, která by zničila 
podstatou část člověkem vybudované infrastruktury jako je elektrická rozvodová 
síť a internet.

Politici a manažeři centrálních bank se nerozhodli jít cestou, která by navrátila 
víru v centrální řízení ekonomiky a monetární politiky. Řekněme, že nedošlo ke 
vzkříšení či vzniku nové měny kryté zlatem, které by lidé napříč světem začali 
věřit a používat ji.

V takovém světě došlo ke kolapsu všech fiat měn, lidé opět pochopili, že člověku 
nelze věřit. Alespoň ne dlouhodobě. Zjistili jsme, že návrat ke zlatému standardu 
není možný z důvodu centralizace a toho, že by se opět muselo důvěřovat skupině 
lidí, kterým by byla udělena moc nad novou měnou a kontrolou nad ní.

Lidem bylo opět připomenuto, že jsou pouze lidé a jsou omylní. Navíc podléhají 
emocím a pudům, tak jako jiní živočichové na planetě Zemi. 

S tím, jak se stal celý svět ve 20. a počátku 21. století provázaný, se jakákoli diskuse 
na téma měny kryté zlatem stává bezpředmětnou, jelikož by to bylo krokem zpět 
a znamenalo by to rozpad společnosti, jak ji známe dnes. S tím by pravděpodobně 
došlo k regresi technologické a intelektuální úrovně společnosti s tím, jak bychom 
se stali méně provázaní a tím pádem i méně specializovaní.

Bitcoin uspěl, protože je postaven na matematických zákonech, je decentralizovaný 
a nikdo jej nemá pod kontrolou. Je kontrolován a řízen souhlasem většiny, což se 
stane také kamenem úrazu a tím, co dost možná předurčuje jeho zánik. K tomu 
se však dostanu za chvíli.
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Bitcoin je transparentní, nemá hranice, je nemožné jej účinně cenzurovat a blo-
kovat, jelikož skupina lidí, která na něm nejvíc profituje bude vždy napřed před 
regulacemi a jinými omezeními.

Proto je zároveň nesmírně populární a globálně akceptovaný. Stal se novodobým 
zlatem, které však člověk nemusí ani s sebou nosit, ani nikde schovávat. Zároveň 
ví, že nikdo jej nemůže jen tak ukradnout a ani si jej nemůže jen tak vyrobit, jako 
tomu bylo u fiat peněz. Existence Bitcoinu nadále umožnuje existenci dnešního 
provázaného světa.

Svět se s globálním akceptováním Bitcoinu začal velice rychle měnit a i přesto, že 
je stále více provázaný, je úplně jiný, jak jej známe dnes. 

Lidé jsou tolerantnější, soustřeďují se více na svou lokální komunitu a snaží se 
udělat daleko více pro blahobyt svého okolí, než tomu bylo kdy dříve. Je potřeba 
více „tvrdé“ práce, než je tomu dnes v době levných peněz, kdy spekulací lze 
vydělat více než poctivou tvrdou prací. Píšu, že lze, ne že je to pravidlem.

V této době, kdy rezervní světovou měnou je Bitcoin a státem vydávané měny jsou 
vnímané jako druhořadé kvality, je daleko obtížnější získat bitcoin pro riskantnější 
podniky a spekulaci. Lidé jsou si totiž vědomi, že inflace už prakticky neexistuje, 
a proto není ani snaha hnát se za zisky, abychom nějakou inflaci předběhli. Stačí 
držet bitcoin, který neztrácí svou kupní sílu, možná se i dokonce postupem času 
zhodnocuje.

Lidská civilizace opět prosperuje a začíná se mluvit o nových zlatých časech. Lidé 
se soustřeďují na svůj osobní rozvoj, sledují i jiné než jen pouze ekonomické zájmy 
a s tím více a více narůstá veřejný blahobyt. Což je zároveň kamenem úrazu. Tento 
blahobyt totiž zároveň zasévá semínka budoucího neúspěchu.

Proč?

Dobré časy vedou ke zrodu slabých lidí. Ale jak to? Lidé se stávají línější s tím, jak 
se jim více a více daří. Oddávají se mnohem častěji uspokojením svých okamžitých 
potřeb, na úkor svého vlastního dlouhodobého blahobytu. Přestávají být dostatečně 
obezřetní, a nakonec se najde někdo, kdo je sebestředný, posedlý touhou po moci 
a kontrole a je zároveň dostatečně charismatický, který nakonec lidi zneužije. Může 
to být skupina osob. Je pravděpodobné, že to nebude pouze jedinec.
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Tato skupina pak přesvědčí většinu k tomu, že je nutné provést změny pravidel 
Bitcoinu s tím, že tyto změny s sebou přinesou především pozitiva a lidé z nich 
budou vesměs profitovat.

Může dojít k tomu, že se třeba navýší maximální možný limit bitcoinu v oběhu. 
Už to nebude pouze 21 miliónů, ale 42 miliónů. Nebo nás někdo přesvědčí, že 
by se měla obnovit těžba, a že by se tím Bitcoin stal ještě lepší měnou, pokud by 
měl trvalou inflaci okolo 1 %.

Změna může přijít v různých podobách. Je však dost možné, že přijde. A pokud 
přijde, tak je velice pravděpodobné, že nebude změnou poslední. Bude se opakovat 
podobná historie, jako tomu bylo tolikrát v případě zlata.

Dělo a děje se to cyklicky. Může za to naše lidská nátura. To, že jsou některá lite-
rární díla nadčasová vypovídá daleko více o nás, než o jejich autorech a tehdejší 
době. Okolí a okolnosti se mění, avšak lidská nátura ne.

Doufám, že se mýlím, a že lidé se pro tentokrát poučí a nebudou znova opakovat 
ty samé chyby. Doufám v to ne ani tak kvůli nám samotným, jako kvůli našim 
potomkům.
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Časté otázky

Co by se stalo, pokud by stát postavil Bitcoin mimo zákon?

Pokud by větší státy, jako jsou například USA, Francie či Británie, postavily Bitcoin 
mimo zákon, pak je velice pravděpodobné, že by došlo k nárustu jeho ceny. Trh by 
tak reflektoval vyšší rizika spojená s držením a používáním bitcoinu a tato rizika 
by se promítla do jeho ceny. Cokoli je ilegální mívá zpravidla vyšší cenu na šedých 
a černých marketech. Jako příklad si můžeme uvést drogy a boj proti nim nebo 
také prohibici. V obou případech došlo k vzrůstu ceny drog, respektive alkoholu. 
Jinými slovy, nedošlo by ke kolapsu Bitcoinu.

Jak moc se dá reálně potírat používání Bitcoinu? 

Velice komplikovaně, je‑li to vůbec možné. Stát by musel povzbuzovat k udávání 
a potom by i tak bylo potřeba dodat důkazní materiál, což by se dokládalo velice 
těžce, pokud udaná osoba věděla, co dělá.

Mohou vlády nějakým způsobem blokovat Bitcoin a transakce v Bitcoinu?

Mohou, ale jejich možnosti jsou omezené. Stačí se podívat do historie, jak byl 
úspěšný boj vlád proti alkoholu nebo drogám. V případě Bitcoinu se mohou 
pokusit o cenzuru a blokování komunikace mezi uzly Bitcoin sítě na firewallech.

Čína blokuje přístup svých občanů na některé internetové stránky, avšak ti se na ně 
dostanou bez větších obtíží díky pomoci VPN služeb (šifrovaného soukromého 
připojení).



136 Tomáš Petřík

Bitcoin se navíc vysílá na povrch Země ze satelitu. Nelze prakticky nijak detekovat, 
zda signál přijímáte či nikoli.

Rusko údajně implementovalo „Internet Kill‑switch“, což je opatření, které 
umožňuje Rusku v případě potřeby odříznout veškeré internetové připojení mezi 
nimi a zbytkem světa.

Naštěstí stačí, aby jediný uzel Bitcoin sítě v Rusku měl nadále připojení do zbytku 
světa k tomu, aby se veškeré transakce propagovaly nadále napříč celým Ruskem 
a ven z Ruska. Jinými slovy je prakticky nemožné zcela úplně odříznout jakoukoli 
větší zemi sousedící s jinými zeměmi od internetu.

V budoucnu budou jakékoli podobné snahy vlád daleko komplikovanější díky 
projektům, jako je Starlink od SpaceX. Starlink je dceřiná společnost SpaceX, 
která má za cíl poskytovat vysokorychlostní připojení k internetu napříč světem 
přes satelity obíhající na oběžné dráze kolem Země. Služba se spustila v roce 2020 
a cílem firmy je provozovat 12 000 satelitů ke konci roku 2027. V současnosti je 
jich již vypuštěno přes 600.

Je těžba Bitcoinu příliš centralizovaná?

V současné době je nejvíce výpočetního výkonu soustředěno mezi těžaři v Číně 
(okolo 60 % z celkového hashratu). Tito těžaři jsou však samostatné entity, které 
nepostupují nijak koordinovaně. Z tohoto důvodu by centralizace z pohledu geo-
grafie neměla představovat výrazné riziko.

Daleko větším rizikem by však mohla být centralizace na úrovni těžebních poolů 
(„mining pools“). Toto riziko je však minimalizováno pomocí implementace pro-
tokolů jako je BetterHash, který dává individuálním těžařům, kteří jsou součástí 
mining poolu daleko více kontroly nad procesem těžby.
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Obrázek 58 Distribuce hashrate napříč těžebními pooly, zdroj: btc.com

Kritici Bitcoinu právě velice často zmiňují možnou centralizaci těžebních poolů, 
jakožto jedno z jeho hlavních bezpečnostních rizik. Nicméně tito lidé si neuvědo-
mují, že těžební pool nereprezentuje jednu entitu, která vlastní a má pod kontrolou 
veškerý těžební hardware, a tak i hashrate daného poolu. Každý pool sdružuje 
nepřeberný počet nezávislých těžařů, jejichž účast v jakémkoli těžebním poolu je 
pouze dobrovolná. Pokud se rozhodnou z jakýchkoli důvodů jeden těžební pool 
opustit a přidat se do jiného, mohou tak učinit kdykoli a bez jakýchkoliv komplikací. 
Často to také dělají, jak to dokládá historie.  

Podle Herfindahl‑Hirschman Indexu (HHI), který se používá pro určení, do 
jaké míry je trh koncentrovaný, je těžba Bitcoinu od roku 2013 dostatečně decen-
tralizovaná. Jinými slovy je zde dostatek hráčů, a tedy i vysoká míra konkurence.

Pokud má trh HHI vyšší než 2500, tak se považuje za vysoce koncentrovaný. 
Je‑li HHI mezi 1500-2500, tak se trh považuje za přiměřeně koncentrovaný. 
Trh s HHI pod 1500 je dostatečně decentralizovaný, což znamená, že je zde 
dostatek silné konkurence. HII pro těžbu bitcoinu se v posledních letech pohybuje 
v průměru okolo 1300 (data z reportu společnosti Ark Invest [9]).
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Co se stane s Bitcoinem po příchodu dostatečně výkonných kvantových 
počítačů?

Programátoři jsou si velice dobře vědomi případných rizik souvisejících s přícho-
dem výkonných kvantových počítačů. Již v současnosti existují tzv. kvantum
‑rezistentní šifry („quantum proof  encryption“), které jsou považovány za 
dostatečně odolné vůči prolomení za pomocí kvantových počítačů. Jedním z pří-
kladů takových šifer je Lamportův podpis („Lamport Signatures“).

Dá se však říct, že Bitcoin v dnešní podobě je již do značné míry kvantum
‑rezistentní, a to díky tomu, jak jej navrhl a implementoval Satoshi Nakamoto.

Pokud by zde už byly dostatečně výkonné počítače, tak by došlo k prolomení 
asymetrické kryptografie, což je v případě Bitcoinu algoritmus ECDSA. Ostatní 
mechanismy jako SHA-256 a RIPEMD-160 nejsou jejich příchodem ohroženy. 
Hashovací funkce se považují za dostatečně odolné vůči této hrozbě.

Aby tedy mohlo dojít k odcizení bitcoinu, tak je nejdříve nutno znát veřejný klíč, 
který je však odhalen síti teprve v okamžiku odeslání transakce. Do té doby zpra-
vidla známe pouze hash takového veřejného klíče. Takže, aby mohl útočník odcizit 
bitcoin jiné osobě, tak musí být schopen nejen prolomit ECDSA a vypočítat tak 
privátní klíč z veřejného klíče, ale nejdřív musí být schopen z hashe vypočítat 
veřejný klíč.

Další ochranou je jednorázové použití jakékoli bitcoin adresy. Pokud máte hard-
warovou peněženku, tak ta automaticky při provedení transakce vytváří novou 
adresu, kam bude odeslán bitcoin, který vám náleží. Takovýchto adres může být 
vytvořeno více než kolik budete kdy za celý váš život potřebovat.

Je potřeba také dodat, že veškerá dnešní elektronická komunikace je postavena na 
stejných šifrovacích technologiích, jaké používá Bitcoin. Bitcoin tedy není to jediné, 
co by bylo v ohrožení, pokud by zde byly výkonné kvantové počítače. Pokud by 
byla prolomena asymetrická kryptografie u Bitcoinu, tak bude prolomena veškerá 
komunikace na internetu včetně internetového bankovnictví. 
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Není cena bitcoinu příliš volatilní?

Cenová volatilita bitcoinu je ve srovnání s eurem či dolarem relativně vysoká, avšak 
ne tolik, jak se většina lidí domnívá. Pokud se cena bitcoinu srovná s cenami ko-
modit a akcií, pak se nám nabízí zcela jiný obrázek. Ve většině případů je volatili-
ta buď srovnatelná, nebo dokonce nižší. Bitcoin je dokonce méně volatilní než 
některé měny, viz graf  níže.

Obrázek 59 Volatilita - bitcoin vs ostatní aktiva, zdroj: woobull.com
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Bitcoin byl původně navržen jako platební systém. Má nezávislou monetární 
politiku a umožňuje volný pohyb kapitálu. Nicméně se o něm nyní mluví jako 
o digitálním zlatu a uživatelé do velké míry k němu taky tak přistupují.

Uživatelé tak nakupují bitcoin a drží jej dlouhodobě s vírou, že bude růst na 
ceně. Toto je jedním z důvodu, proč je tak volatilní. I přesto, že je bitcoin vysoce 
likvidní, tak není tolik likvidní jak jiná aktiva. To se potom projeví kdykoli, když 
se někdo rozhodne ve velkém objemu buďto bitcoin nakoupit, nebo prodat. Trh 
se s tím krátkodobě pere a dochází k prudkému nárůstu, resp. poklesu jeho ceny. 
Předpokládá se však, že s rostoucí základnou uživatelů bitcoinu bude tato volatilita 
časem klesat. Tento trend však s velkou pravděpodobností bude probíhat v řádu 
let, podle některých možná dokonce i desítky let.

Pokud však člověk bitcoinu věří, dostatečně rozumí jeho fundamentu a má dlouho-
dobý investiční horizont, pak se nemusí volatility tolik obávat. V delších časových 
horizontech je cena bitcoinu daleko stabilnější a postupem času narůstá s tím, jak 
se jeho technologie zlepšuje a jak roste počet vlastníků bitcoinu.

Lze očekávat, že do budoucna cena nadále poroste a nárůsty mohou být podobně 
dramatické jako tomu bylo v minulosti. Stejně tak i propady mohou být podobně 
markantní. Nicméně na základě současné geopolitické situace spolu s ekonomic-
kou situací a monetární politikou centrálních bank se dá předpokládat, že více 
a více lidí se bude uchylovat k nákupu bitcoinu, jakožto jakousi pojistkou, a tedy 
ochranou před nejistou budoucností.

Obrázek 60 Trilema monetarní politiky - kam spadá bitcoin
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Co Bitcoin a jeho obrovské nároky, co se týče spotřeby elektrické energie?

Kritici Proof‑of‑Work algoritmu často prohlašují, že tento konsenzus algoritmus 
spotřebuje daleko více zdrojů, než kolik naopak nabízí zpět ve formě decentralizo-
vané platební sítě. Co však tito lidé považují za neefektivní a obtížně škálovatelné, 
tj. Proof‑of‑Work, považují zastánci Bitcoinu nejen za úmyslný kompromis, ale 
dokonce za fundamentální vlastnost celého platebního systému Bitcoinu.

Nick Szabo, jeden z předních a nejuznávanějších vědců na poli blockchainu, uvedl, 
že produktivní spotřeba zdrojů (elektrické energie na těžbu bitcoinu) a obtížná 
škálovatelnost (navýšení propustnosti Bitcoinu, co se týče počtu transakcí, které je 
možné v jakoukoli dobu provést), jsou přesně ty vlastnosti, které jsou nutné pro 
zabezpečení nezávislé decentralizované platební sítě, jakou je Bitcoin.

Zní to sice paradoxně, ale zdá se, že tomu tak skutečně je.

Ve své práci “In The Anatomy of  Proof  Work” autor Hugo Nguyen vysvětluje, 
že Proof‑of‑Work ve své podstatě mění kinetickou energii (elektřinu) na zápis 
v účetní knize Bitcoinu. Tím, že každý blok je reprezentován spotřebou elektrické 
energie, je to právě to, co dává Bitcoinu reálný základ v našem fyzickém světe.

Navíc zastánci Bitcoinu věří, že spotřeba elektrické energie Bitcoinem je o několik 
řádu nižší, než spotřeba energie jiných bankovních a monetárních systémů.

Toto se dá bohužel velice těžko spočítat. Lze to pouze odhadovat.

Dan Held, jež je vedoucím oddělení Vývoje obchodu ve společnosti Kraken, od-
haduje spotřebu bankovního systému ve výši 2,4 miliardy giga joulů (GJ) ročně. 
Těžba zlata se pohybuje okolo 500 milionů GJ ročně. Spotřeba energie na těžbu 
bitcoinu se pak odhaduje na zlomek předchozích dvou příkladů, a to konkrétně 
na 184 milionů GJ ročně [9].

V současnosti se odhaduje, že okolo 73 % energie spotřebované těžbou bitcoinu 
pochází z obnovitelných zdrojů. V hledání nejlevnějších zdrojů energie se těžaři 
shlukují v regionech, které nabízí přebytek takové energie [10]. Jedním z těchto 
regionů je Sichuan v Číně, kde mají těžaři přístup k levné elektřině produkované 
vodními elektrárnami. Nebýt těžařů, tak by přebytek energie v této oblasti nebyl 
nijak jinak využit a přišel by vniveč.
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Těžaři rovněž začali vyžívat odpadní plyn, který vzniká při těžbě ropy a plynu. 
Tento plyn (např. metan) se tradičně spaluje bez toho, aniž by se jakkoli produktivně 
využil. Dnes jsou u ropných vrtů instalovány mobilní těžební kontejnery, které 
využívají tohoto odpadního plynu, jehož spalováním je konvertován na elektrickou 
energii potřebnou pro těžbu bitcoinu.

Těžba bitcoinu se tak v budoucnu budu více a více podobat těžbě tradičních su-
rovin, jako je například zlato.

Mimoto bitcoin také může pomáhat s vyrovnáváním napěťových špiček a přepětí 
v sítí v době, kdy by z důvodu přebytku elektrické energie v rozvodové síti hrozilo 
nebezpečí poškození této sítě.

V současnosti (v roce 2020) se odhaduje, že kumulativní výdaje za veškerou dosa-
vadní těžbu bitcoinu se pohybují okolo 17 miliard dolarů, což reprezentuje zhruba 
10 % z celkového bohatství (okolo 200 miliard dolarů*), které tato sít zabezpečuje. 
Jen zlomek kumulativních výdajů představuje spotřebovaná elektrická energie. 
Jinými slovy Bitcoin doposud byl a je vysoce efektivní s ohledem vynaložených 
prostředků potřebných pro poskytnutí služeb decentralizovaného platebního 
systému. Odhaduje se, že tento trend se bude nadále zlepšovat a tržní kapitalizace 
Bitcoinu bude více a více předbíhat jeho náklady na provoz.

* Tržní kapitalizace Bitcoinu.
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Závěr
Není tomu tak dávno, co jsem slyšel, že perfekcionismus je forma prokrastinace. 
Je to něco, co mi uvízlo v paměti a mám to často na mysli. Vzpomenu si na to 
především, když se začnu vymlouvat, proč něco nemohu udělat.

Tato kniha není perfektní, někde se však začít musí. Pro začátek by však měla být 
dostatečně dobrá na to, aby vám poskytla základní informace v dostatečné kvalitě. 
Časem bych ji rád aktualizoval a zlepšil kvalitu jejího obsahu s tím, jak prohlubuji 
svou znalost Bitcoinu.

Snad vám tato kniha pomohla s pochopením této revoluční technologie a pevně 
věřím, že vám poskytla odpovědi na spoustu otázek. Na druhou stranu si uvědo-
muji, že vyvstalo mnoho dalších, které je teprve potřeba zodpovědět.

Většina lidí stále není schopna vidět obrovskou sílu a potenciál Bitcoinu. Jedním 
z hlavních důvodů, proč tomu tak je, je neochota vidět věci, pokud možno co 
nejobjektivněji, tj. s otevřenou myslí. Bohužel nám v tom brání uzavřená mysl 
a skepse. Paradoxně ty samé zbraně mysli, které nám zajistily v minulosti přežití 
a byly evolucí upřednostněny právě díky tomu, že skepse a opatrnost umožnila 
našim předkům předat své geny dále v drsných podmínkách náruče neúprosné 
matky přírody. 

Když lidé sbírali plody v lese a náhle vedle v chřastí něco zapraskalo a začalo se 
z něj něco nořit, tak ti, kteří se rozhodli ze strachu pro útěk na rozdíl od těch, kteří 
se ze zvědavosti ještě více ke keřům přiblížili, přežili, pokud šlo o šavlozubého 
tygra či jiného predátora. Naši předci, kteří byli obezřetnější, než ti druzí měli 
daleko vyšší šance na přežití.

Nicméně někdy se z chřastí nemusel objevit šavlozubý tygr, ale třeba kořist v po-
době zajíce.
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Dnes je však doba jiná. Opatrnosti je stále třeba, ale často si díky přehnané opa-
trnosti, skepsi a uzavřené mysli daleko více škodíme, než kolik bychom z toho 
měli užitku.

Warren Buffett nenávidí bitcoin. Řekl o něm, že si myslí, že je to jed na krysy 
umocněný na druhou. Já si osobně myslím, že má pravdu. Ukáže se, že měl pravdu, 
ale v jiném smyslu, než on sám měl původně na mysli.

„Bitcoin je pravděpodobně jed na krysy umocněný na druhou.“

„Bitcoin is probably rat poison squared.“

Warren Buffett
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Apendix

Originál komentáře Hala Finneyho:

It’s interesting that the system can be configured to only allow a certain maximum number of  
coins ever to be generated. I guess the idea is that the amount of  work needed to generate a new 
coin will become more difficult as time goes on.

One immediate problem with any new currency is how to value it. Even ignoring the practical 
problem that virtually no one will accept it at first, there is still a difficulty in coming up with a 
reasonable argument in favor of  a particular non-zero value for the coins.

As an amusing thought experiment, imagine that Bitcoin is successful and becomes the dominant 
payment system in use throughout the world.  Then the total value of  the currency should be 
equal to the total value of  all the wealth in the world. Current estimates of  total worldwide 
household wealth that I have found range from $100 trillion to $300 trillion. With20 million 
coins, that gives each coin a value of  about $10 million.

So, the possibility of  generating coins today with a few cents of  compute time may be quite a good 
bet, with a payoff  of  something like 100 million to 1! Even if  the odds of  Bitcoin succeeding 
to this degree are slim, are they really 100 million to one against? Something to think about...

Hal
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Originál reakce Satoshiho na Halův komentář:

I would be surprised if  10 years from now we’re not using electronic currency in some way, now 
that we know a way to do it that won’t inevitably get dumbed down when the trusted third party 
gets cold feet.

It could get started in a narrow niche like reward points, donation tokens, currency for a game 
or micropayments for adult sites. Initially it can be used in proof-of-work applications for services 
that could almost be free but not quite.

It can already be used for pay-to-send e-mail.  The send dialog is resizeable and you can enter 
as long of  a message as you like. It’s sent directly when it connects.  The recipient doubleclicks 
on the transaction to see the full message.  If  someone famous is

getting more e-mail than they can read but would still like to have a way for fans to contact them, 
they could set up Bitcoin and give out the IP address on their website.  “Send X bitcoins to my 
priority hotline at this IP and I’ll read the message personally.”

Subscription sites that need some extra proof-of-work for their free trial so it doesn’t cannibalize 
subscriptions could charge bitcoins for the trial.

It might make sense just to get some in case it catches on. If  enough people think the same way, 
that becomes a self- fulfilling prophecy. Once it gets bootstrapped, there are so many applications if  
you could effortlessly pay a few cents to a website as easily as dropping coins in a vending machine.  

Satoshi Nakamoto





1 bitcoin za 10 milionů dolarů

Tomáš Petřík

Vydal a vytiskl: Tribun EU, s.r.o.

Brno

2020

ISBN 978-80-263-1626-8


