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Abstrakt

Bakalarska prace se zamértuje na fungovani blockchain technologie a jeji uplatnéni
v oblasti digitalniho vlastnictvi. Prace vysvétiuje koncepty a technologie, které slouzi
jako komplementy blockchainu. Mezi né patfi chytré kontrakty, nezaménitelné tokeny,
decentralizované organizace, decentralizované aplikace, metaverse a play to earn.
V teoretické c¢asti je zakladni vymezeni blockchain technologie. Podkapitoly jsou
vénovany fungovani, typologii, vyvoji, vvhodam, nevyhodam, ale také technologickym
prekdzkam, jako je blockchainové trilema. V praktické ¢asti je prozkoumdna oblast
digitdlniho vlastnictvi na blockchainu a jsou vysvétleny zakladni terminy spojené
s nezameénitelnymi tokeny. Nakonec prace objasnila nejvyznamnéjsi vyuziti téchto
token( v konkrétnich oblastech. Pfinosem préace je predevsim novy pohled na vyuziti
blockchain technologie v oblasti digitalniho viastnictvi.

Klicova slova

Blockchain technologie, chytry kontrakt, blockchainové trilema, digitalni viastnictvi,
nezameénitelny token, play to earn, metaverse

Abstract

The bachelor thesis focuses on the blockchain technology and its use case in digital
ownership. The work also identifies the concepts and technologies that serve as
complements to the blockchain technology. These include smart contracts, non-
fungible tokens, decentralized organizations, decentralized applications, metaverse
and play to earn. The theoretical part is devoted to the basic definition of blockchain
technology. Subchapters explain the typology, development, advantages,
disadvantages, but also the technological obstacles, such as blockchain trilemma. The
practical part examines the area of digital ownership on the blockchain and explains
the basic terms associated with non-fungible tokens. Finally, the work clarifies the
most important use cases of these tokens in specific areas. The main benefit of the
work is a new perspective on the use case of blockchain technology in the field of
digital ownership.

Key words

Blockchain technology, smart contract, blockchain trilemma, digital ownership, non-
fungible token, play to earn, metaverse
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Uvod

Blockchain technologie je jiz nékolikdtym rokem jednim znejvyznamnéjsich
technologickych trend( soucasnosti. Od spusténi prvnich blockchaind ovsem doslo k
dynamickému vyvoji této technologie. Plvodné se totiz pouzivala hlavné ve finan¢nim
sektoru. Od té doby se ovSem moZnosti vyuZiti rozsifily na celou fadu dalSich oblasti.

Cilem této bakalarské prace je popsat fungovani blockchain technologie v souvislosti
s digitdlnim vlastnictvim a nezaménitelnymi tokeny. Prace pokusi odhalit nejcastéjsi
soucasnd uplatnéni téchto tokenld a vytvofit novy pohled na vyuziti blockchain
technologie. Problematiku nezaménitelnych tokenl a blockchain technologie jsem
zvolil proto, Ze sam jiz pres rok obchoduji na blockchainu, mimo jiné
s nezaménitelnymi tokeny.

V prvni kapitole teoretické casti se prace bude zabyvat predevsim zakladnim
vymezenim blockchain technologie. Objasni rozdily mezi vefejnymi a soukromymi
blockchainy a blize popise dvé nejpopuldrnéjsi schvalovaci metody proof of work a
proof of stake.

V dalsi kapitole bude rozdélen vyvoj blockchainu do tfi obdobi. Prvni obdobi zahrnuje
predevsim vyuZiti technologie jako distribuovaného zaznamu pro financni transakce.
Druhé obdobi popisuje vytvoreni prvnich chytrych kontraktl na blockchainu. Treti
obdobi  poukazuje na rozSifenou implementaci  technologie pomoci
decentralizovanych aplikaci.

Treti kapitola teoretické Casti se pokusi najit hlavni vyhody a nevyhody blockchain
technologie. Dale bliZze predstavi nejvétsi technologickou pfekaZzku tzv. blockchainové
trilema, kterd popisuje nutnost vyvojarl blockchaind omezit jednu ze zakladnich
vlastnosti: decentralizaci, bezpecnost nebo sSkalovatelnost. Nasledujici ¢ast prace
identifikuje nejpouzivanéjsi soucasna feseni tohoto problému.

Prakticka ¢ast se zamé&fi na oblast digitdlniho vlastnictvi na blockchainu. Prace objasni
rozdily mezi zaménitelnymi a nezaménitelnymi tokeny. Blize se bude vénovat
nezaménitelnym tokendm, které reprezentuji rlzné predméty ¢i aktiva na
blockchainu. Poté se pokusi komparovat typy NFT penézenek, porovna nejpouzivanéjsi
NFT trzisté a popiSe proces frakcionalizace NFT token0.

Posledni kapitola urdi konkrétni uplatnéni nezaméniteinych tokenO v nékolika
oblastech. Tyto oblasti budou kategorizovdny podle nejvétsich projektld vtomto
odvétvi. V podkapitoldch se prdce bude vénovat implementaci NFT vuméni,
sbératelskych pfedmétech, virtualnich realitdch a hrdch na blockchainu.
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1. Teoreticka cast

1.1. Blockchain technologie

Blockchain je ,distributed ledger technology (DLT) neboli technologie distribuovanych
zaznamd. Tato technologie funguje jako digitdlni zdznam a také jako mechanismus,
ktery umoZnuje pfevody na siti bez potreby treti osoby." (Natarajan, Krause, Gradstein
2017)

Jind definice fika, Ze jde o ,strukturu dat, kterda uchovava transakéni zaznamy, véetné
zajisténi bezpecnosti, decentralizace a transparentnosti.” Tato technologie tedy
dovoluje uchovavat data na decentralizované siti poc¢itacd po celém svété. (Biryukov,
Khovratovich, Pustogarov 2014, s.15-29)

Jednim z hlavnich rozdild mezi typickou databazi a blockchainem je zplsob, jakym
jsou data poskladana. Data jsou totiZ zaznamendna v blocich, které jsou identifikovany
kryptografickym hasem. Tento has je unikatni kéd, ktery pfislusi specifickému bloku.
Kazdy blok obsahuje informaci o transakcich a také has posledniho bloku. Tim se
vytvari sit za sebou jdoucich propojenych blokd, tzv. fetézec dat (Chain of data) neboli
blockchain. Diky tomu tato struktura poskladani blokl za sebou vytvari nezménitelné
¢asové uspordadand data v decentralizované pocitacové siti. (Biryukov, Khovratovich,
Pustogarov 2014, s.15-29), (Stroukal, Skalicky 2018, s.62) a (Investopedia 2022b)

1.1.1. Adopce

Vzhledem k faktu, Ze jde o mladou technologii, je velmi obtizné pfedpovidat miru
adopce. Pokud bychom ji méli porovnavat s jinymi technologiemi z historie, nejvice
podobnéd se mdlze zdat rychlost osvojeni internetu. Drive totiz také patfil k novym
technologiim, kterym mnozi zprvu nevéfili. Diky celosvétové dostupnosti se ovsem
rychle stal béZznou technologii, ktera vyznamné zjednodusuje lidem jejich kazdodenni
¢innosti. V posledni dobé internet vyrostl natolik, Ze ho vyuziva k za¢atku roku 2022
vice nez 62 % svétové populace. To znamena vice nez 4,95 miliardy lidi po celém svété.
Rovnéz samotné rychlost adopce nabird nevidanych obratek. Za poslednich 12 mésici
se totiz podle stejného zdroje poprvé pfipojilo online vice nez 190 milionu lidi, coz
predstavuje mezirocni rlst pfiblizné 4 %. DataReportal ovsem podotyka fakt, ze kv{li
pandemickym restrikcim mohou byt hodnoty vyrazné podhodnoceny. (DataReportal
2022)

MozZny scénafr vyvoje osvojeni blockchain technologie je na grafu 1 znazornén
v porovnani sadopci internetu. Tento odhad porovnava pocet uzivatelld internetu
v minulosti s poltem uzivatell kryptopenézenek.



Graf 1 Adopce blockchainu a internetu
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Zdroj: WellsFargo (2022), vlastni zpracovani

Graf porovnava adopci blockchainu s osvojenim internetu. V roce 2020 pocet uZivatell
kryptomén nedosédhl ani 500 milionl. Pokud by ovSem tento trend postupoval
podobné jako u internetu, miZzeme oclekdvat vice nez 2 miliardy uZivatell jiZ v roce
2030. (WellsFargo 2022)

Je ovsem nutno dodat, Ze tuto technologii eka jesté spousta prekazek. Stejné jako u
zacatku prvnich pocitacd a internetu, nevyzralost technologie zabranuje Sirsi a
rychlejsi adopci. Aby dosahla podobného osvojeni jako internet, musi dojit ke zdolani
spousty technologickych prekdzek a regulacnich nejistot. Jde napfiklad o
blockchainové trilema, ale také o integraci a interoperabilitu sjinymi zafizenimi.
Témito problémy, které vsoucasné dobé vyrazné zabranuji rychlejsSimu osvojeni
blockchain technologie, se bude prace podrobnéji zabyvat v nasledujicich
podkapitolach.

Zatim jde o riskantni technologii, jeZ je teprve v rané fazi svého vyvoje. Dalsi predikce
ovsem také naznacuji logaritmické zvysovani velikosti trhu s blockchain technologii.
Na grafu 2 je znadzornéna predikce ze zpravy serverl Marketsandmarkets a Statista,
kterd uvadi, ze v roce 2020 doséahla velikost trhu s blockchain technologii az 3 miliard
dolard.



Graf 2 Trzni kapitalizace trhu s blockchain technologii od roku 2018 do roku 2025
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Predikce ukazuje mezi roky 2020 az 2025 kazdym rokem skoro aZ dvojnasobné
zvétden( trhu. Udaje za roky 2019 aZ 2022 jsou predpovédi, zaloZzené na konstantnf
ro¢ni mite rlstu 80,2 % podle dat serveru Marketsandmarkets (2020a). Déle graf uvadi
predpoveéd velikosti trhu pro rok 2025 v hodnoté 39,7 miliardy americkych dolarg.



1.1.2. Povédomi o vybranych pojmech

Indikator, ktery ukazuje obrovsky rdst povédomi vefejnosti o technologii a jejim vyuziti
v digitalnim vlastnictvi, vidime na grafu 3. Graf ukazuje celosvétové vyhledavani pojmi
spojenych s vlastnictvim na blockchainu na vyhledavaci Google Search za rok 2021.
VSechny (ctyfi pojmy na grafu: Non-fungible Token, Blockchain, Axie Infinity a
Metaverse, prace blize predstavi v praktické ¢3asti.

Graf 3 Trendy vyhleddvani vybranych pojmuG na vyhleddvaci Google za rok 2021
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Zdroj: GoogleTrends (2022), vlastni zpracovani

Na grafu jde vidét strmy ndstup vyhledavani terminu metaverse v listopadu 2021, coz
bylo zapfi¢inéno prejmenovanim spole¢nosti Facebook Inc. na Meta Inc. a ozndmenim
jejiho tvlrce Marka Zuckerberga, Ze se spole¢nost zacne velmi angaZovat ve
virtudlnich realitdch a v metaverse svétech. (Forbes 2021)

Pojem blockchain se za cely rok drZzel na pfiblizné stejné drovni. Termin pro
nezaménitelné tokeny (NFT) zaznamenal strmy rdst az k hodnoté 100 bodU v prosinci
2021. Zato blockchainova hra Axie Infinity zaznamenala nejvétsi hodnotu vyhledavani
v Cervenci 2021 a od té doby je v poklesu.



1.1.3. Fungovani technologie

Kompletni blockchainovy model se podle Gartner (2020) ,skldda z péti elementa:
sdileny distribuovany zaznam, dohledatelnost na blockchainu, kryptografické
sifrovani, tokenizace, metody schvalovaciho procesu."

Vsechny tyto principy jsou dllezitymi zakladnimi kameny této technologie. Sdileny a
distribuovany zdznam (Distributed ledger technology) si prace pfiblizi v kapitole 1.
obdobi: Transakce na blockchainu.

Dalsi prvek dohledatelnost na blockchainu vychazi z hlavnich vlastnosti jako je
transparentnost a nezménitelnost po zaznamenani na blockchainu.

Kryptografické sifrovani zase slouzi k bezpecnému uchovani dat na siti.

Dalsi element tokenizace velice souvisi s vyuZitim blockchain technologie pro digitalni
vlastnictvi tokend, nejcastéji kryptomeén a NFT token(. V kontextu blockchainu je totiz
tokenizace ,proces pfemény hodnoty na digitalni token, ktery se da pouZivat na
decentralizované siti." Tokenizovat se da prakticky cokoliv, vétsinou jde o aktiva
s néjakou hodnotou, napfiklad nemovitosti a uméni, ale mohou to byt i nehmotna
aktiva jako vlastnicka ¢i hlasovaci préava nebo licencovani obsahu. (Gemini 2021b)

Posledni ¢asti kompletniho blockchainového modelu jsou metody schvalovaciho
procesu. Tyto metody jsou podstatnym prvkem blockchainu, protoze zajistuji
dosahnuti dohody, ddvéry a bezpedi na decentralizované siti a urcuji tim zakladnf
parametry Skdlovatelnosti, bezpelnosti a decentralizace. V kontextu blockchainu jsou
nejvice pouzivany metody Proof of work (PoW) a Proof of stake (PoS). (Investopedia
2021a)

Proof of work je metoda, kterou pouZzivaji nejzndmé&jsi a nejvétsi blockchainy Bitcoin a
Ethereum. Cely tento systém vyZzaduje velkou spotfebu energie a hodné c¢asu pro
potvrzeni transakci. Platnost transakci je totiz ur¢end pomoci feSeni kryptografickych
hadanek, které vypocitavaji vysoce vykonné pocitace. Pravdépodobnost, Ze dojde k
validaci (potvrzeni) novych blok{, zavisi na vypocetnim vykonu poditace, ktery tuto
téZbu (mining) provadi. TéZafi dostavaji diky reSeni téchto hddanek odmény za kazdy
blok, ktery vytézi. (Investopedia 2021a) a (101Blockchains 2021)

Druhou nejpouzivanéjsi metodou je proof of stake. Tato alternativa vyuziva jiny
systém, ve kterém vlastnici kryptomén potvrzuji nové transakce na zdkladé mnozZstvi
nativni kryptomény, ktery tento validator ,uzamkne" (stake). Validatorem se tedy
stanou lidé, ktefi uzamknou urcité mnoZstvi nativni kryptomény na daném
blockchainu. Napfiklad validatori Etherea musi v souc¢asné dobé& uzamknout okolo 32
ETH, aby mohli potvrzovat nové bloky sité. Pravdépodobnost ovéfeni novych blokd
vtomto systému zéleZi na poctu tokend, které osoba drzi. Validatofi pak diky tomu
dostdvaji misto blokovych odmén c&ast sitovych poplatkd. (Investopedia 2021a),
(101Blockchains 2021), (Investopedia 2021e)



Mezi dalsi méné pouzivané metody patfi Proof of Capacity, Proof of aktivity nebo Proof
of Burn. (Investopedia 20271a) a (101Blockchains 2021)

1.1.4. Rozdéleni blockchainu

Mezi nejcastéji pouzivané rozdéleni blockchainl patfi rozdéleni podle pristupu
Gcastnikl do sité. Tedy rozdéleni na soukromy (private) a vefejny (public) blockchain.
Existuji ovSem i varianty Consortium a Hybridni blockchainy. (Foley 2021)

Hlavni rozdily mezi vefejnymi a soukromymi blockchainy naznacuje tabulka 1.

Tabulka 1 Porovnani vefejnych a soukromych blockchaint

Vefejné blockchainy Soukromé blockchainy
Centralni .. o , Jsou Uplné nebo c¢astecné pod
, Zadna centralni autorita i
autorita kontrolou autority
v « oo Jen pfedem vybrani Gcastnici se
Pristup Kazdy se muze pripojit o o
mohou pripojit k siti
. Diky své decentralizaci jsou Kvali své malé decentralizaci maji
Bezpecnost , . Yoy v .
vice bezpecné veétsinou mensi bezpecnost
Rvchlost Pomalejsi zpracovani transakci | Rychlejsi zpracovani umoznuje i
Y omezuje jejich objem vyssi objem transakci
Metoda Proof of work, proof of stake, Proof of elapsed time, Raft,
konsensu proof of burn, proof of space Instambul BFT

Existuji regulaéni obavy, kvili . oo
Regulace L, , , Vetsi regulacni jasnost
nejisté centralizaci

) Vétsi dlvéryhodnost, e N
Vyhody . Vetsi rychlost, Skalovatelnost
bezpecnost, transparentnost

Mensi poclet transakci za

, sekundu, problémy se Nizka Uroven bezpecnosti a
Nevyhody - , o :
skalovatelnosti, spotreba centralizace
energie
» Bitcoin, Ethereum, Litecoin, _ _
Priklady Corda, Hyperledger Fabric, B3i

Stellar

Zdroj: Natarajan, Krause, Gradstein (2017) a GeeksforGeeks (2022), vlastni zpracovani

Komparace obou typl blockchainl odhalila, Ze nejvétsi rozdil spocivd v centralni
autorité. Na rozdil od verejnych blockchainC, soukromé blockchainy jsou Uplné nebo
Castecné pod kontrolou né&jaké centralni autority. Také se mohou pfipojit pouze
vybrani U&astnici. Soukromé blockchainy jsou ovSem vyhodné nejen vrychlejsim

vsowv

zpracovani transakci, vétsi skalovatelnosti, ale hlavné v regulacni jasnosti. Na druhou

vov s

vice transparentni.



1.2. Vyvoj blockchain technologie

Blockchain je tzv. bleeding edge technologie. To znamena, Ze jde o novou technologii,
kterd ma velka rizika a zpocatku se zda nespolehliva. Pokud totiz nesplni cile, které od
nilidé ocekavaji, vétsina uzivatell zaznamena ztraty nebo vysoké vydaje. Také plati, ze
si lidé nejsou pIné védomi vSech problémi a nedostatkd, které produkt mé, protoze
je zatim ve velmi rané fazi svého vyvoje. (Investopedia 2022¢)

Spousta technologii se ovsem za svou dobu existence zménila z bleeding edge na
technologie, které vétsina lidi pouzivad kazdy den. Pfikladem mU(ze byt email, chytré
telefony nebointernet. V pribéhu totiZz odstranily tyto technologie vsechna velka rizika
a postupna celosvétova cenova dostupnost téchto technologii zrychlila jejich adopci.
(Investopedia 2022c)

Historie blockchain technologie zacinad v devadesatych letech 20. stoleti, kdyz W. Scott
Stornetta a Stuart Haber poprvé vytvorili ideu, dnes zndmou jako blockchain. Jejich
prace se zabyvala kryptograficky zajisténym fetézcem blokd, ktery by nikdo nemonhl
pozmeénit Ci narusit. | kdyZ je pouziti tohoto fetézce v jejich publikaci pouze Uzce
zameérené, dalo by se fict, Ze prace obsahuje zadkladni prototyp blockchaind, které
pohdnéji nejvétsi kryptomény dneska. (Vice 2018)

Kdyz poprvé napsal neznamy clovék nebo skupina osob pod pseudonymem Satoshi
Nakamoto bilou knihu o kryptoméné Bitcoin v roce 2008, tfi z osmi citacnich zdrojd
pochézi pravé od Habra a Stornetta. (Nakamoto 2008)

K blizSimu pochopeni blockchain technologie, popiSeme si jednotlivé faze jejiho
vyvoje. Od vzniku v roce 2008 totiz doslo k nékolika velkym zménam v jejim fungovani
a vyuziti. Faze blockchainu se podle Swan (2015) déli na tfi obdobf:

1.2.1. 1.obdobi: Transakce na blockchainu

Prvni generace blockchain(, kterd byla mezi roky 2008-2013, se zamé&rovala prevazné
na vyuziti v rlznych aplikacich tykajicich se digitédlnich platebnich systém(. V tomto
obdobi se vyvinuly prvni kryptomény fungujici na mechanismu PoW jako Bitcoin,
Ethereum, Litecoin.

DaleZitym pojmem v tomto obdobf je distribuovana Gcetni kniha (DLT), coZ je vlastné
jiny nazev pro blockchain. Jde o moZnost, jak zaznamenat, sdilet a synchronizovat
transakéni data pres distribuovanou sit. DCleZitou vlastnosti je nezménitelnost a
nemoznost zmanipulovat transakce poté, co byla zaznamendna na sdilenou Ucetni
knihu. (Swan 2015)

Jind definice fika, Ze jde o ,protokol ktery dovoluje bezpelné fungovani
decentralizované digitdlni databdze.” (Investopedia 2021b)



1.2.2. 2.obdobi: Chytré kontrakty

Druhd generace blockchaind, fungujici mezi roky 2013-2018, se nékdy nazyva jako éra
chytrych kontraktd. Tato éra se zabyvala prevazné vyuzitim téchto smluv v souvislosti
s blockchain technologif a jejich zapojenim ve finan¢nich nastrojich.

Chytry kontrakt (smart contract) je ,programovatelny koéd, ktery funguje na
blockchainu a vymaha podminky, na kterych se pfedtim domluvi obé protistrany."
Cilem kontraktu je tedy vykonat zadané podminky, jakmile jsou splnény nastavené
parametry. (Abdulhakeem, Hu 2021) a (Swan 2015)

Termin smart contract poprvé pouzil americky védec Nick Szabo, ktery vynalezl
digitdIni ménu BitGold, deset let pfed vytvofenim Bitcoinu. Jeho napad spocival
ve vyuziti poditacového kédu k ndkupu a prodeji cennych papird. (Abdulhakeem, Hu
2021) a (Szabo 1997)

Kombinaci vice chytrych smluv vznikaji decentralizované aplikace (DAPPS). Diky témto
aplikacim se daji vytvaret nezaménitelné tokeny, anglicky Non-Fungible token (NFT),
ale vyuzivaji se také ve finanénim sektoru, kterému se pfezdivd Decentralizované
Finance (DeFi). Platformy s chytrymi kontrakty jsou tedy blockchainy, na kterych funguiji
bud chytré kontrakty nebo decentralizované aplikace. Uzivatelé se na nich mohou
zapojit do rdznych aktivit a vyuzivat cetné sluzby, vietné vytvareni NFT token(,
uzamykani nebo pajcovani rGznych kryptomén. (Coingecko 2022¢)

Na téchto platformach je nutné platit transakéni poplatky (gas fees), které se vétsinou
plati nativni kryptoménou daného blockchainu. Na grafu 4 jsou znazornény nejvétsi
blockchainy, vyuZivajici chytré kontrakty a decentralizované aplikace podle trzni
kapitalizace v americkych dolarech k 19.2.2022. Na grafu také najdeme v zavorce za
nazvem blockchainu kryptoménu, kterou se na daném blockchainu plati za transakéni
poplatky. (Coingecko 2022¢)



Graf 4 Nejvétsi blockchainy vyuZivajici chytré kontrakty podle trzni kapitalizace ke dni
19.2.2022

B Ethereum (ETH)
B Ostatni
306 3% 2%1%
4% H Binance Smart Chain (BNB)
5% Cardano (ADA)
]
11% Solana (SOL)
B Avalanche (AVAX)
B Terra (LUNA)

B Polkadot (DOT)

B Polygon (MATIC)

B Chainlink (LINK)

Zdroj: CoinGecko (2022c¢), vlastni zpracovani

Ethereum je nejvétsi blockchain vyuZivajici chytré kontrakty podle trzni kapitalizace
v dolarech a tvofi vice nez pGlku trZzni kapitalizace celého odvétvi, konkrétné 54 %.
Ostatni mensi blockchainy popisuji druhou nejvétsi ¢ast, presnéji 12 %. Mezi hlavni
vyzyvatele Etherea patfi Binance Smart Chain s11 % trhu, Cardano a Solana s5 %
celkové trzni kapitalizace. Mezi dalsi konkurenty, které maji méné nez 5 % celkového
podilu na trhu patfi Avalanche, Terra, Polkadot, Polygon a Chainlink. | kdyz se tyto Gdaje,
diky velké volatilité na trhu kryptomén, kazdym dnem méni, na grafu je jasné vidét
dominance blockchainu Ethereum na trhu s chytrymi kontrakty. Diky tomu tato
pfevahy také plati na trhu s NFT tokeny.
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1.2.3. 3.obdobi: Decentralizované aplikace

Posledni obdobi, které probihd od roku 2018 do soucasnosti, se vyznacuje
rozsitenéjsim uplatnénim, pravé diky pouziti DAPPS. Vyuziti se rozSifilo mimo jiné na
zdravotnictvi, vzdélani, hry, vefejnou spravu, védu a také na digitalni vlastnictvi, kterym
se prace zabyva v praktické ¢asti. (Abdulhakeem, Hu 2021)

Podle Investopedia (2021d) jsou DAPPS ,digitdlni aplikace nebo programy, které
funguji na blockchainové siti.”. NejCastéjsSim vyuzitim jsou hry, finance a socialni média.
DAPPS na prvni pohled pfipominaji obycejny web nebo mobilni aplikace. Rozdilem
ovéem je integrace s blockchain technologii. DAPPS diky tomu vyuzivaji véech vyhod
blockchainu a chytrych kontraktd. AvSak nékteré z téchto vyhod se mohou nakonec
projevit jako nevyhody. Napfiklad velkd transparentnost |dkd hackery k pokusu o
proniknuti do aplikace nebo protokolu. DalSimi pfekdzkami vétsi integrace DAPPS je
problém Skalovatelnosti, kterym se zabyvd kapitola Blockchainové trilema.
(Investopedia 2021d)

Dalsi dllezitym pojmem v tomto obdobi je decentralizovand autonomni organizace
(DAO). Podle Sims (2019) jde ,o0 organizaci, kterou nefidi jedna nebo maly poclet
subjektd, ale je fizena skrze kod." Tento kdd je zalozen na chytrych kontraktech. Tento
systém mdzZe predstavovat revoluci ve vedeni spolecnosti a jinych organizaci.
Rozhodnuti o fizeni spolecnosti se provadi na blockchainu skrze rdzné formy
hlasovani. Pomoci blockchainu tyto organizace dokdazou snizit transakéni naklady a
diky chytrym kontraktlm, mize byt tento styl fizeni také znacné transparentni a
acinny. Spole¢nosti mohou nasadit blockchain technologii, aby jim asistovala
v uchovani zdznam0 vlastnictvi cennych papirl a hlasovani akcionard. Tento koncept
je ovsem v soucasné dobé velmiregula¢né nejasny. (Sims 2019) a (DataFlair 2022)
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1.3. Vyhody, nevyhody a technologické prekazky

Blockchain technologie méa diky svym jedine¢nym vlastnostem mnozstvi rliznych
vyhod a nevyhod oproti tradicnim databdzim. Existuje ovSem také mnoZstvi
technologickych prekdzek, které zatim stoji v cesté SirSi adopce technologie.

1.3.1. Vyhody a nevyhody

Tabulka 2 predstavuje Sest podstatnych vyhod i nevyhod blockchain technologie.

Tabulka 2 Porovnani vyhod a nevyhod blockchain technologie

Vyhody Nevyhody
Snizeni transakénich ndkladd Nevyzralost technologie
Vétsi transparentnost a ovéritelnost Dopad na zZivotni prostredi
Neménnost po zaznamenani Integrace a interoperabilita
Rychlost Blockchainové trilema
Decentralizace Regulace
Bezpeclnost Soukromf

Zdroj: Natarajan, Krause, Gradstein (2017), vlastni zpracovani{

Mezi hlavni vyhody uplatnéni blockchain technologie patfi decentralizace, stim
spojené odstranéni tfeti osoby a sniZzeni transakcénich nékladd. Dalsi vyhody jsou vétsi
transparentnost, ovéfitelnost a nezménitelnost. Pfi vyfeSeni kryptoménového trilema,
které si vysvétlime v nasledujici ¢asti, by se mezi vyhody mohla Fadit také rychlost,
decentralizace a bezpecnost. Perfektni docilenivsech téchto vlastnostije ovsem v tuto
chvili nedosazitelné.

Mezi nevyhody se ¢asto fadi nevyzrdlost technologie, regulacni a legaini nejasnosti,
mozné problémy se soukromim a bezpecnosti. Dalsim problémem je velkd spotreba
predevsim PoW blockchainl a stim souvisejici dopad na zivotni prostfedi. Mezi
nejvétsi technologické prekazky radime hlavné integraci do jinych systém( a
technologii a stim souvisejici interoperabilitu. Dalsi technologickou prekazkou je
blockchainové trilema, kterym se zabyva dalsi kapitola. (Natarajan, Krause, Gradstein
2017)

Je ovsem nutno dodat, Zze kazda z téchto vlastnosti mUze byt vyhodou i nevyhodou.
Napfiklad vyhoda transparentnosti se mize stat nevyhodou kvdli snadnéjsim Utokdm
hackerd na sit nebo nevyhoda se soukromim se mUze pfi jejim vyfesSeni stat vyhodou.
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1.3.2. Blockchainové trilema

Blockchainové trilema, nékdy znamé jako trilema Skdlovatelnosti, je termin popisujici
fakt, Ze vyvojari blockchainu musi z ¢asti nebo Uplné obétovat jednu ze tfi zakladnich
vlastnosti blockchain technologie v jeji infrastruktute. (Gemini 2021a)

e Decentralizace

Prvni z téchto vlastnosti je decentralizace. Jde o stav, kdy se blockchain nespoléhd na
centralni autoritu a neovldda ho pouze nékolik malo osob ¢&i organizaci. Tim dochazi
k rovhomeérné distribuci moci mezi Gcastniky. (Shrimpy academy 2021b) a (Ledger
2021)

e Bezpecnost

Dalsi vlastnosti je bezpecnost. Jde o schopnost blockchainu operovat podle planu,
ubranit se Utokdm, chybdm v systému nebo jinym problém0m. Jde tedy o silu obrany
daného blockchainu pred moznymi Gtoky na sit. (Shrimpy academy 2021b) a (Ledger
2021)

e Skélovatelnost

Posledni vlastnosti, kterou chtéji blockchainy dosahnout je Skalovatelnost. Jde o
schopnost blockchainu bez potizi zvladat rostouci pocty transakci. (Shrimpy academy
2021b) a (Ledger 2021)

Tento problém poprvé pojmenoval terminem blockchainové trilema vroce 2016
spoluzakladatel decentralizovaného open-source blockchainu Ethereum Vitalik
Buterin. (CoinMarketCap 2022b)

S dosti podobnym konceptem ovSem pracovali uz jini védci. Napfiklad roku 1996
Birman a Friedman popsali podobny teorém, ktery v distribuovanych systémech nuti
vybirat si mezi konzistenci a dostupnosti. Poté roku 1999 pfrisel informatik Eric Brewe
na teorém CAP, ktery popisoval stav, kdy pro distribuovany datovy sklad neni mozné
zarudit vice nez dvé ze tfi potfebnych viastnosti — konzistence, dostupnost, odolnost
k preruseni (Constitency, Availibility, Partition tolerance). V moderni dobé se tento
teorém vyvinul pravé do kryptoménového trilema. (Gemini 2021a)

Zatimco CAP teorém platil skoro po Ctyfi dekady, diky implementaci rlznych fesenf a
inovaci vyvojari, nalézaji vychodisko z blockchainového trilema. Tim se pfiblizuji
k vytvareni idealnich siti, které si nemusi vybirat dvé ze tfi vlastnosti, ale budou
Skalovatelné, bezpedné i decentralizované. (Gemini 2021a)
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Obrazek 1 Blockchainové trilema

Decentralizace

Zdroj: CryptoTicker (2019) a CryptoKingdom (2021), vlastni zpracovani

Na obrazku 1 najdeme zjednoduseny pfiklad blockchainového trilema. V soucasné
dobé je toto trilema totiz vétsSinou rfeseno kompromisem, kdy se blockchainové sit
rozhodne pouze pro dvé z téchto tfi vlastnosti.

Developefi Bitcoinu a Etherea, coz jsou v soucasnosti dvé nejvétsi kryptomény podle
trzni kapitalizace, byli nuceni z ¢asti obétovat nizkou Skdlovatelnost za pomérné
vysokou decentralizaci a bezpecnost. Problémy se zacaly projevovat pfi rostouci
oblibenosti a aktivité na téchto blockchainech v poslednich letech. Z toho dlvodu jsou
na nich dnes obrovské poplatky, dlouhd doba provedeni transakce a také maly polet
transakci za sekundu (TPS), které dokdze blockchain zpracovat. Ethereum totiz dokaze
zpracovat pouze okolo 10 TPS a Bitcoin dokonce jen polovinu, tedy okolo 5 TPS.
(BinanceAcademy 2022c¢) a (CryptoSlate 2022)

Bezpelnosti a Skdlovatelnosti dosahuji i tradi¢ni centralizované systémy databazi,
napfiklad SQL, Oracle. Z blockchainovych feSeni jde napfiklad o Binance Smart Chain,
XRP Ledger, Hyperledger nebo Solana. (CryptoKingdom 2021)

Prestoze nejde o plné centralizované systémy, tyto blockchainy jsou stale z velké ¢asti
pod kontrolou své spolecnosti. Nejlepsi ukdzkou je blockchain Solana, ktery je z ¢asti
kontrolovan neziskovou organizaci Solana Foundation. Tyto blockchainy jsou sice
kritizovany za svou vysokou centralizaci, jsou ovsem schopny svou rychlosti a poltem
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TPS konkurovat tradi¢nim centralnim platebnim systémdm jako je Visa. Dalo by se fict,
ze developefi téchto blockchainl zZ3sti eliminovali decentralizaci za mensi poplatky,
rychlejsi transakce a vétsi Skalovatelnost. (Gemini 2021c¢)

NejlepSim pfikladem je blockchain Solana. Ten diky nové metodé& schvalovaciho
mechanismu, kterd se nazyva Proof of History, dokdze ve Spi¢ce provozu na siti
zpracovat podle jejich tymu teoreticky az 65000 TPS, coZz by mohlo byt 4 000krat
rychlejsi nez Ethereum a dokonce i 2,5krdt rychlejsi nez Visa. Dalo by se fict, Ze
developefi Solany obétovali decentralizaci za mensi poplatky, rychlejsi transakce a
vetsi Skalovatelnost. Blockchain Solana je zaroven podle jejiho spoluzakladatele
Anatolyho Yakovenka navrZzen v souladu s Moorovym zdkonem a kazdé dva roky se
tedy diky rychlejsim pocitacdm zdvojndsobi jeho kapacita. (Gemini 2021¢)

V soucasné dobé zvldda Solana ovsem zpracovat prdmérné pouze okolo 3 000 TPS. Coz
je ovsem stale pUsobivé rychlé ve srovnani s poctem TPS na Ethereu. Diky rozdilné
metodé konsensu je zaroven Solana také mnohem Setrnéjsi k zivotnimu prostredi.
(Gemini 2021¢)

Zdroje CryptoKingdom (2021) a CryptoTicker (2019) také uvadi posledni typ
blockchain(, které zachovaly Skalovatelnost a decentralizaci na Ukor bezpecnosti. Mezi
né fadi blockchain EQOS, jehoz bezpecnost byla jiz mnohokradt narusena pomoci Gtokd
ze strany hackerg.

Je ovsem nutné podotknout, Zze jde o pouhé zjednoduSeni dané problematiky. Navic
mira jednotlivych vlastnosti je zna&né spekulativni a diky neustadlym vylepSenim
blockchainC také velmi nestala.
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1.3.3. Nizka skalovatelnost PoW blockchainu

Nizkd Skalovatelnost vétSiny PoW blockchaind jde nejlépe vidét na nejvétsim
blockchainu provozujicim chytré kontrakty Ethereum, ktery zatim funguje na
mechanismu PoW. Kromé velmi nizkého poctu TPS jde tato nizka sSkdlovatelnost na

Ethereu vidét také na transak&énich poplatcich, které museji platit uzivatelé sité pfi
pouzivani. (Etherscan 2022a)

Na grafu 5 jde vidét stoupajici polet transakci na Ethereu od roku 2019 az do roku 2022.

Graf 5 Pocet transakci na blockchainu Ethereum za den od ledna 2019 do ledna 2022
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Zdroj: BitInfoCharts (2022), vlastni zpracovani

Na grafu lze pozorovat rostouci zajem o transakce na Ethereu. Nejvétsi pocet transakci
blockchain Ethereum zaznamenal v obdobi od kvétna 2020 do srpna 2020 a poté
znovu v obdobi od Unora 2021 do kvétna 2021. Tento zdjem o komplexnich NFT a DeFl
transakce poukdazal na problémy Skdlovatelnosti Etherea.

Na néasledujicim grafu 6 je zndzornéna souvisejici velikost transakénich poplatkd na
Ethereu za stejné Casové obdobi, tedy od zacatku roku 2019 do zacatku roku 2022.
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Graf 6 Wyse transakcnich poplatkl na Ethereu od ledna 2019 do ledna 2022
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Zdroj: Etherscan (2022a), vlastni zpracovani

Graf ukazuje obrovské vykyvy v cendch poplatkl ve stejnych meésicich, ve kterych
zaznamenal blockchain Ethereum nadmé&rnou poptévku po provedeni transakci. Slo o
obdobi okolo srpna 2020 a bfezna 2021, kdy poplatky nedmérné vyrostly. Tyto poplatky
se na Ethereu musi platit minérdm blokd, ktefi v PoW mechanismu zajistuji bezpecny

pribéh sité. Jednotky téchto transakénich poplatkd (v angli¢tiné gas) se nazyvaji Gwei.
(Ethereum 2022a)

Je tedy zfejmé, Ze vyznamny provoz na PoW sitich, jejich nizkd Skalovatelnost a s tim

spojené obrovské poplatky, odrazuji malé investory od obchodovani a zpomaluji tim
adopci technologie.

Problém nizké Skalovatelnosti Etherea se snazi jeho developefi pribézné vylepsSovat
pomoci navrh{ na zlepseni, tzv. Consensus Protocol Improvements. Témto navrhdm
se konkrétné na Ethereu fikad Ethereum Improvement Proposal (EIP). K pfijmuti jednoho
zvyznamnych navrh{ EIP-1559 doslo vsrpnu 2021. Tento konkrétni navrh pfinesl
zasadni zmény v pohledu na poplatky. Vyvojafi se pomoci tohoto navrhu snazi zlepsit
systém pomoci specidlni odmeény pro tézare, kterou dostavaji pfi velkém zatizeni sité.
Tyto odmény a také zakladni poplatek sité (base fee) poté plati uzivatelé blockchainu
pomoci algoritmicky uréenych cen. (Gemini 2022a) a (Ethereum 2022a)

Problém s vysokymi poplatky ovéem tyto ndvrhy na zlepseni nezméni. Developefi
Etherea proto do budoucna poditaji s mnozstvim rdznych feseni Skdlovatelnosti, o

kterych bude né&sledujici kapitola sndzvem Reseni blockchainového trilema.
(Ethereum 2022b)
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1.3.4. Regeni blockchainového trilema

MoZnou cestou, jak vyfesit problémy blockchainu, jsou upgrady sité. Tyto aktualizace
sité se nazyvaji roz$tépeni (anglicky Fork). Blockchain se diky rozstépenirozdéli na dva
oddélené retézce. Vznikne tedy novy upraveny blockchain a blockchain s pdvodnim
protokolem. Existuji dva druhy takového rozstépeni. (Investopedia 2021c¢) a (Stroukal,
Skalicky 2018, 5.371-377)

e Tvrdé rozstépeni (hard fork) je ,radikdlni zména protokolu na blockchainové siti,
kterd rozdéli blockchain na dvé vétve, znichZz jedna se drZi predchoziho
protokolu a druha ndsleduje novou verzi protokolu." Tyto rozstépeni mdzou
probfhat na rlznych blockchainech. Diky tvrdym rozstépenim vznikly nové
blockchainy jako Bitcoin Cash, Ethereum Classic ¢i Bitcoin Gold. (Investopedia
20210).

o MeEkké rozstépeni (soft fork) se odliSuje jen vtom ohledu, Ze platnym bude
nadale jen novy blockchain. Toto rozstépeni ovsem neni kv0li nedostatecné
bezpelnosti moc oblibené a developefi vétSinou voli tvrdé rozstépeni.
(Investopedia 2021c¢).

Je zcela zfejmé, Ze nizka Skalovatelnost je pro PoW blockchainové sité podstatnym
omezenim. Tyto sité totiz kvili PoW mechanismu zaznamenaévaji veliké problémy
nejen s poplatky, ale také s nizkou rychlosti transakci a velikou spotfebou energie.

| proto vznikd spousta projektd, které se snazi najit moznosti, jak najit rovnovahu mezi
sitovou bezpeclnosti, Skdlovatelnosti a decentralizaci. Takovou moznosti je i zvétseni
velikosti blokl, coZz je ale pro mnoho developerl nepopuldrni feseni. Mezi
nejpopuldrnéjsi feseni problému Skalovatelnosti (Scaling solutions) patfi Layer one a
Layer two scaling solutions, coZ by se do ¢estiny dalo volné preloZit jako tzv. Skalovaci
feseni prvni vrstvy (L1) a Skélovaci feSeni druhé vrstvy (L2). (Gemini 2022b) a
(EthereumWiki 2021)

Layer 1 jsou plvodni blockchainy, které se snazi zajistit Skalovatelnost, bezpecnost i
rychlost. Jde napfiklad o Bitcoin, Litecoin, Ethereum. Existuji tfi hlavni moznosti, jak
implementovat L1 feSeni: PoW, PoS, Shardovani. PoW a PoS predstavuji dva zakladni
mechanismy konsensu. Dalsi vyznamnou metodou $kalovani je shardovani (sharding),
jez probihd pfimo na siti (on-chain). Jde o feSeni k projektdim jako je Ethereum. Pfi této
metodé se rozstépitransakce, které bézi na blockchainu do zjednoduSenych uskupeni
dat (shardy), které poté jdou snadnéji zpracovat siti. To pomaha pfi velkych pfetizenich
sité. Zaroven je také zajisténa bezpeclnost, protoze rlizné shardy mohou mezi sebou
komunikovat a posilat informace hlavnimu blockchainu, takze nem(Ze dojit

ke zkompromitovani informaci. (Gemini 2021b) a (EthereumWiki 2021)

V soucasnosti jsou kromé nové vytvorenych blockchainl také velmi populdrni
vylepseni jinych blockchainC tzv. Layer 2 feSeni. Jde o sité, které pracuji na jiném
blockchainu a pokousi se vylepsit jeho efektivitu a Skdlovatelnost. Tyto feseni
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zaznamenaly za posledni roky velky nar(st trzni kapitalizace a v soucasné dobé
dokazuji, ze jde o uclinnou cestu, jak pfekonat problém Skalovatelnosti u PoW siti.
(Gemini 2022b)

Mezi nej¢astéjsi reSeni mimo sit (off-chain) patfi tzv. Rollupy (Rollups), které dovoluji
sitim jako je Ethereum, sbalit vice transakci do jedné transakce a poté predkladaji tato
srolovana data hlavnimu kanalu. Rollupy zmensuji data potfebné k transakcim a tim
usnadnuji provoz a zvétsuji rychlost. Rollupy se déli na Zero Knowledge Rollup (ZK
Rollup) a Optimistic Rollup. Podle Ethereum (2022d) jsou nejvyznamnéjsi priklady ZK
Rollupl Loopring, Starkware (DyDx), Polygon Hermez. Mezi nejvyznacnéjsi ukazky
Optimistic RollupC patii Arbitrum, Optimism, Metis, Boba network. (Ethereum 2022c¢)

Moznym feSenim nizké Skalovatelnosti Etherea jsou také tzv. Plasma a Nested
Blockchain. Plasma a vloZzeny blockchain jsou v podstaté decentralizované sitové
infrastruktury, které vyuzivaji hlavni blockchain knastaveni parametri pro Sirsi
blockchainovou sit. Tyto vnofené blockchainy jsou dalsim ze slibnych L2 feseni. Jejich
pfikladem mUze byt OMG Plasma, kterd funguje na Ethereu. Stdle jde ovéem jen o
experimentalni stddia technologie a je tedy stale velmi brzo na vytvareni zavérd o tom,
jestli jde o nejlepsi mozné vychodisko. (Ethereum 2022b) a (Gemini 2022b)

Sidechainy jsou dalsim typem FeSeni Skalovatelnosti. Jsou spojeny khostujicimu
blockchainu a funguji i na PoW i na PoS modelech. Transakce na sidechainech jsou
ovérovany pomoci stakerl nebo minérd. Zjednodusené jsou sidechainy blockchainy
v blockchainu, které pomahaji zvysovat Skalovatelnost a snizovat transakcni poplatky.
Rootstock a Polygon jsou dva nejpopularnéjsi sidechainy. Rootstock pomdaha prenést
chytré kontrakty na blockchain Bitcoin a Polygon pomdaha blockchainu Ethereum
snizovat transakéni poplatky a zvétSovat pocet TPS. Dalsim prikladem je sidechain
Ronin, ktery byl vytvofen specificky pro hru Axie Infinity, aby vyhovoval jejim
nastavenym pozadavkim, jelikoZz samotny blockchain Ethereum neni kvQli svym
vysokym poplatk@im pro tuto hru optimalni. (Ethereum 2022b)

State Channels predstavuji dalsi mozné FeSeni, jak zjednodusené uzamknout
transakce mimo sit do kanall. Teprve po zavieni kandlu se zacatedni a koncova
informace prenese na hlavni blockchain, misto aby se prfendsela kazda informace.
Prikladem je Lightning Network, ktery funguje na blockchainové siti Bitcoin nebo
Raiden a Perun Network, které funguji na Ethereu. (InvestorsObserver 2021)

Na druhém nejvétsim blockchainu Ethereum je velkd konkurence mezi t&mito
protokoly, protoze pfi Uplné bezproblémové implementaci mohou nabizet nizsi
poplatky na Ethereu a zjednodusit tim adopci tohoto blockchainu i mezi malymi
investory. Trzni podil nejvétsich L2 feSeni na Ethereu Ize pozorovat na grafu 7.
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Graf 7 Nejvétsi L2 protokoly na Ethereu podle trzni kapitalizace ke dni 20.2.2022
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Zdroj: Footprint Analytics (2022), vlastni zpracovani

VSechny L2 protokoly na grafu pfedstavuji vice neZz 6 miliardovy trh. V zavorce za nazvy
platforem je uvedeno, o jaky typ L2 feSeni se jednd. Nejvétsi trzni kapitalizaci ke dni
20.2.2022 ma protokol Arbitrum, ktery zaroven predstavuje vice nez 50% podil
z celkové hodnoty trhu. Mezi dalsi se fadi dYdX a jeho specificky rollup Starkware, ktery
dosahuje 17 % celkového podilu. Podily dvou Optimistic rollupl Metis Andromeda a
Optimism ¢ini 8 % trhu. 5 % trhu zabira Loopring a dalsich 5 % kategorie Ostatni, ktera
zahrnuje ostatni mensi protokoly. Poslednim fesenim, jez pfedstavuje 4 % celkového
trhu, je Boba Network.

Z grafu také vyplyva, ze typ L2 feSeni snejvétsi trzni kapitalizaci jsou Rollupy.
V soucasné dobé diky dominanci protokolu Arbitrum jde konkrétné o Optimistic
Rollupy.
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2. Prakticka cast

2.1. Digitalni vliastnictvi na blockchainu

DigitdIni vlastnictvi na blockchainu je vcelku novy trend, kterému se dostalo velké
medidlni pozornosti vroce 2021. Digitalni vlastnictvi na blockchainu se da rozdé&lit
podle standardu tokenu, ktery je zaznamendn na siti. Tyto standardy predstavuji
vlastnénd aktiva a slouzi rdznym Gceldm. (CoinTelegraph 2022)

Na grafu 8 je ukdzan podil poctu celkovych prevod( jednotlivych standardd token( za
24 hodin ke dni 29.11.2021 na nejvétsim blockchainu s chytrymi kontrakty Etherum.
Tento blockchain poslouzi jako pfiklad, na kterém funguji NFT, jelikoz se jeho podil &ini
vice nez 50% celkové trzni kapitalizace vsech blockchaind s chytrymi kontrakty, jak
vyplyva z grafu 4.

Graf 8 Typy standardi tokenl na Ethereu podle poctu prevodl za 24 hodin ke dni
29.11.2021

15%

W ERC- 20
16%

BERC-721

B Ostatni
69%

Zdroj: VisualCapitalist 2022, vlastni zpracovani

Graf naznacuje, ze k datu 29.11.2021 je nejcastéji vyuzivan standard tokenu na Ethereu
ERC-20, ktery predstavuje zaménitelné (fungible) tokeny. Jednd se o kryptomény,
podobné americkému dolaru. Kazdy dolar je totiz sménitelny za jakykoliv jiny dolar,
coz také plati pro zaménitelné tokeny jako je Bitcoin. Standard ERC-20 se kvdli tomu
vyuzivd pro uchovani hodnot v platebnich a ménovych systémech. (CoinTelegraph
2022)
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Do kategorie Ostatni, ktera utvafi 15 % celkového souctu, patfi standardy ERC-998 nebo
ERC-1155, ktery umoznuje frakcionalizaci NFT. (Enjin 2019)

Dalsim standardem je ERC-721, ktery reprezentuje vétsSinu nezaménitelnych tokend
(NFT), ale tvofi pouze 16 % z celku. Tyto tokeny jsou nedélitelné, unikatni a oznacuji
digitdlni doklady o vlastnictvi virtualniho, ale i fyzického pfedmétu nebo sluZzby na
blockchainu. Nej¢astéji jde o fotografie, hudbu, animované GlFy, obrdzky, herni
pfedméty (napfriklad herni mec), sbératelské predméty, ale také digitdlni domény,
pozemky ve virtualnim svété, podil ve spolec¢nosti nebo doklad o Gcasti na udalosti.

Tabulka 3 ukazuje porovnani vlastnosti mezi zaménitelnymi a nezaménitelnymi
tokeny.

Tabulka 3 Porovnani zaménitelnych a nezaménitelnych tokendi

Porovnani . . , - ,
. Zamenitelny token Nezameénitelny token
vlastnosti
, . Délitelny, nejedinecny, Nedélitelny, unikatni,
Hlavni vlastnosti . , . ,
zamenitelny nezamenitelny
Pouzita i . Vytvofeno na jiném
_ Vlastni blockchain i
technologie blockchainu
Standard tokenu
ERC - 20 ERC-721aERC-1155
na Ethereu
NFT kolekce Bored Ape Yacht
Konkrétni Kryptomény, napf. Bitcoin, Club, Top Shot Moment,
priklady Litecoin pozemek ve virtualnim svéteg,
herni pfedmét
Co obsahuje Hodnotu Data

Digitalni vlastnictvi (uméni,
Redlné vyuziti Platebnia ménové systémy herni a sbératelské pfedméty,
virtuadini pozemky)

Zdroj: CoinTelegraph (2022), vlastni zpracovani

Zameénitelny token je délitelny a nejedinecny. Mezi tyto tokeny patfi nejlastéji
kryptomény jako napriklad Bitcoin a Litecoin. Na Ethereu jde o standard ERC-20. Tyto
kryptomeény, pfedstavujici standard ERC-20 na Ethereu, uchovavaji hodnotu a vyuzivaji
se tedy prfevazné v platebnich a ménovych systémech.

Oproti tomu nezaménitelny token je nedélitelny a unikdtni. Obsahuje data a je
vytvofen na jiném blockchainu, na kterém mohou fungovat DAPPS diky chytrym
kontraktdm. Na Ethereu tyto tokeny nejcastéji predstavuji standardy ERC-721 a ERC-
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1155. Diky unikadtnosti se mohou vyuzit v digitdlnim vlastnictvi rlznych typG NFT.
Konkrétni priklady jsou NFT tokeny z kolekce Bored Ape Yacht Club, které se rfadi do
kategorie generativnich uméleckych kolekci. Dalsim prikladem je Top Shot Moment,
jenz patfi ke kategorii sbératelskych predmeétl. Populdrnim vyuzitim NFT tokenu je
také virtualni realita, napfiklad jako virtudlni pozemek na platformé The Sandbox. NFT
tokeny se také daji vyuzit jako pfedméty v pocitacovych hrach. Tyto oblasti prace blize
popise v podkapitole Vyuziti NFT token( v rdznych oblastech.

2.1.1. Nezaménitelné tokeny

Nezaménitelné tokeny jsou unikatni, ovéfitelné a dohledatelné, protoZe jsou zapsany
na blockchainu za pomoci chytrych smluv. Z technického hlediska vzniknou procesem,
ktery se nazyva mint. Aby vznikl novy NFT token musi dojit k vytvofeni a potvrzeni
nového bloku. Poté dojde kzaznamendni téchto dat a tim se zapiSe NFT token do
blockchainu.

Datum kazdé transakce, majitelé téchto token(, datum vytvoreni, cena posledniho
prodeje a dalSi potfebné informace jsou zaznamenany transparentné na
blockchainech, které disponuji chytrymi kontrakty. Vse je dostupné online pomoci
blockchainovych prohlize¢d (blockchain explorers). Podle Medium (2020) jde o ,online
vyhleddvac ktery umoZriuje uZivatelim ovérovat a prohliZet transakce, které byly
provedeny na blockchainu." Nejvétsim blockchainovym prohlize¢em na Ethereu je
Etherscan. (EtherScan 2022b)

Pfestoze nejvétsi pozornosti se tomuto odvétvi dostalo v roce 2021, kdy se dokonce
zkratka NFT stala podle Collins (2021) slovem roku, je nutné podotknout, Ze zazivalo
znacny rdst jiz predeslé roky. Na grafu 9 jde vidét trzni kapitalizace blockchain
technologie od roku 2018 aZ do roku 2020.

23



Graf 9 Velikost trhu s NFT tokeny podle trzni kapitalizace od roku 2018 do roku 2020
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Zdroj: NonFungible (2021, s.27), vlastni zpracovani{

Uvedeny graf ukazuje vyvoj celkové kapitalizace odvétvi v letech 2018 aZz 2020. Z roku
2018 na rok 2019 doslo kvice nez ztrojndsobeni této kapitalizace a rdst je patrny i
v obdobi od 2019 do 2020, kdy se kapitalizace znovu vice nez zdvojnasobila.
(NonFungible 2021)

Nejvétsirlst ovsem trh s NFT zaznamenal v roce 2021, kdy podle zpravy Chainanalysis
(2022) poslali uZivatelé nejméné 44,2 miliardy americkych dolarl v rlznych
kryptoménach na kontrakty ERC-721 a ERC-1155. Jde o dva nejvétsi typy chytrych
kontraktd na Ethereu. Je ovSem zfejmé, Ze po zahrnuti ostatnich blockchaind kromé
Etherea by byla suma vyrazné vyssi. Oproti tomu tradi¢nitrh s umeénim mél v roce 2020
hodnotu okolo 50 miliard dolard. (ArtBasel 2021)

Tradi¢ni aukcni siné jako Christies nebo Sothebys zacaly vroce 2021 nabizet NFT
tokeny ve svych aukcich. (Marketsinsider 2022) Trendu NFT si véimlo také nékolik
spolecnostijako je Adidas, Nike, Dolce a Gabana, ale také tfeba Pringles, Walmart nebo
Budweiser. (CoinGecko 2022a)

Ke koupi NFT token( je vétSinou potreba nativni kryptoména daného blockchainu.
Porovnani nejvétsich blockchaind, na kterych funguji chytré kontrakty, bylo jizzminéno
v grafu 4. Tyto blockchainy diky tomu dominuji na trhu s NFT tokeny. Mezi nejvétsi
blockchainy, na kterych se dd obchodovat s NFT tokeny, patfi Ethereum, Binance Smart
Chain, Solana, Cardano, Avalanche. Nejcastéji se tedy s NFT tokeny obchoduje v jejich
nativnich kryptoménach, konkrétné: ETH, BNB, SOL, ADA, AVAX.
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Za NFT se da ovSem platit i tzv. stablecoiny jako je USDT, USDC, DAI. Stablecoiny
predstavuji kryptomeény, které by mély odpovidat kurzu jiného aktiva. Snazi se tedy byt
kryté rezervami téchto aktiv. Nej¢astéji jde o americky dolar, ale také jiné stadtni mény
nebo cenné kovy. (Investopedia 2022d)

2.1.2. NFT Penézenky

Kryptopenézenka je softwarové zafizeni, které umoznuje uzivateldm interagovat
s blockchainem. Jsou potieba k uchovani tokenl na siti. Na téchto penézenkach se daji
uchovavat vSechny druhy tokend na blockchainu, konkrétné kryptomény a NFT. Tato
penézenka generuje privatni kli¢ (private key). Pomoci tohoto klie se poté daji
autorizovat transakce. Na rozdil od normalnich penéZenek, kryptopenézenky obsahuji
tyto tokeny pouze jako data. (Binance 2022)

Existuji dva hlavni druhy téchto penézenek:
e Hardwarové (Cold)

Hardwarové penézenky jsou obecné vice bezpecné. Jde o idealni penéZenky pro
dlouhodobé drzeni, protoZze uchovavaji privatni kli¢ na redlném zafizeni a tim z0stava
penézenka offline, dokud se uzivatel nerozhodne tokeny premistit. JelikoZ nejsou
online, jsou bezpecnéjsi vaci kybernetickym Gtokdm. (Investopedia 2022a) a (Binance
2022)

Mezi pfiklady téchto penézenek patfi Trezor, SafePal, Ledger. (CoinMarketCap 2021)
e Softwarové (Hot)

Softwarové penézenky, nékdy také zndmé jako horké penézenky (Hot wallets), jsou
dostupné jako mobilni aplikace, internetové rozsifeni nebo jako desktopova aplikace.
Jsou zabezpecdeny heslem, tzv. seed phrase a také tzv. 2 Factor Authentication
zabezpeclenim. Jsou vice uzivatelsky pfivétivé, ale nejsou idealni pro drzeni velkych
sum. (Binance 2022)

Mezi pfiklady desktopovych penéZenek patfi Electrum a Armory. Ukdzkou mobilni
aplikace je Trust Wallet nebo Metamask. (CoinMarketCap 2021) a (Investopedia 2022a)

Existuji oviem i hybridni penéZenky, vyuZivajici oba principy zaroven. Mezi zastupce
této kategorie fadime penéZenky BTCPay nebo Blockchain. (CoinMarketCap 2021)

Pocet v3ech druhl kryptopenézenek se béhem poslednich par let nékolikandsobné
zvétsil. Graf 10 ukazuje vyznamny narust poctu penézenek, které obchodovaly s NFT
tokeny za obdobi od ledna 2018 do listopadu 2021.
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Graf 10 Pocet unikatnich penézenek obchodujicich s NFT tokeny od ledna 2018 do
listopadu 2021
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Zdroj: Statista (2022e), vlastni zpracovani

Graf 10 ilustruje fakt, Ze nejvétsi mési¢ni narlsty vidime v ¢ervenci 2021, kdy pocet NFT
penézenek presahl 569 tisic a také v rijnu 2021, kdy pocet dosadhl dokonce 571 tisic
penéZenek. Polet penézenek za rok 2021 dosahl nékteré mésice vice nez
desetindsobku oproti poltu penézenek z rokl 2018, 2019 a 2020. Tento vysoky nardst
mohl byt zplsoben velkou medidlni pozornosti vtomto novém odvétvi, ale také

novinkami v sektoru blockchainového gamingu, metaverse nebo digitalnich
umeéleckych kolekci.

Nasledujici prlzkum na grafu 11 naznacuje, v jakych zemich jsou populdrni NFT tokeny.
Graf totiz predstavuje rozdily poctd v osob, které jiz vlastni nebo planuji viastnit NFT
token ve vybranych zemich
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Graf 11 Podil ucastniki pridzkumu ve vybranych zemich podle viastnictvi NFT v zari
2021
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Zdroj: Finder (2021), vlastni zpracovani

Z grafu plyne patrnd diference mezi poctem vlastnikd NFT v rozvojovych zemich a
vyspélych zemich. AZ 35 % lidi v zemich jako jsou Filipiny, Thajsko, Malajsie totiz tyto
tokeny vlastni nebo planuje vlastnit. Ve vyspélych zemich jako je Velkd Britdnie, USA
nebo Némecko jde pouze o néco maélo nad 5% podil Ucastnikd prlzkumu, cozZ je
vyrazné pod celosvétovym prdmérem. NFT Tokeny jsou populdrni vrozvojovych
zemich, hlavné kvUli hrdm na blockchainu a konceptu Play to Earn (P2E). Tomuto
konceptu se detailnéji vénuje kapitola Hry na blockchainu.

2.1.3. NFT Trzisté

NFT Trzisté (Marketplace) je misto, kde se d& obchodovat s NFT tokeny. Tyto trzisté
mohou byt soucasti herniho ekosystému, mohou pouzivat vliastni kryptomé&nu nebo
muze jit o trzisté platformy s digitdInim uménim.

Nejvétsi NFT trzisté podle celkového objemu prodeje za celou svou existenci k 6.3.2022
jsou uvedena na grafu 12. Za nazvem trzisté se v zavorkach vyskytuji blockchainy, se
kterymi je platforma kompatibilni.
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Graf 12 Nejvétsi NFT trzisté podle celkového objemu prodeje ke dni 6.3.2022
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B Solanart (Solana)

B Mobox (Binance smart chain)

B AtomicMarket (WAX)

B Rarible (Ethereum, Tezos)

Zdroj: DappRadar (2022b), vlastni zpracovani

Za dobu psani bakalatfské prace doSlo krazantni zméné v Zebficku nejvétsich
platforem. Objevilo se nové trzisté LooksRare, které ke dni 6.3.2022 tvofi 35% podil
nejvétsich NFT platforem. Nejvétsi dil ovsem stale patfi nejznameéjsimu trzisti
Opensea. | kdyz se za posledni dobu vyrazné snizila jeho ¢ast, stdle se rovna 45 % z
celku. Treti nejvétsi podil z hlediska celkové trzni kapitalizace predstavuje trzisté ve
hte Axie Infinity, kde se mimo jiné obchoduje s hernimi pfedméty a pozemky. Digitalni
kolekce Cryptopunks dosahuje 5% podilu. Dalsi trzisté jako je NBA Top Shot, Magic
Eden, Solanart, Mobox, AtomicMarket, Rarible zabiraji méné nez 3 %. Je evidentni, ze
trh s NFT trzisti je velice dynamicky a proménlivy, proto je nutné brat graf jako pouhy
nastin této oblasti. Jak ukdzal rychly narust trzisté LooksRare, nové platformy na trhu
maji v sou¢asné dobé velky potencidl vstoupit na trh s NFT trzisti.

Se kterymi blockchainy jsou trzisté kompatibilni najdeme v zdvorce. V prvnich Ctyrech
nejvétsich platformach prevazuje blockchain Ethereum. Dalsi oblibené blockchainy
jsou Solana, Binance Smart chain, Polygon, Tezos, Wax, Ronin.
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2.1.4. Frakcionalizace

Frakcionalizace predstavuje moznost, jak rozdélit vlastnictvi tokend mezi vice lidi.
Frakcionalizace by mohla otevfit dvere rychlejsi adopci NFT tokenl mezi drobnéjsimi
investory, ktefi si nemohou dovolit drahé poplatky pfi koupi a prodeji na sitich jako je
Ethereum. Proces frakcionalizace je jednoduchy. Zvolené NFT se zavfe do trezoru
(vault) a vytvoli se tokeny. Tyto tokeny nésledné reprezentuji vliastnictvi daného NFT,
které bylo uzavreno v trezoru a hodnota téchto tokend se ndsledné odviji od fluktuacf
v cené daného NFT na trhu. Investofi tedy mGZou vlastnit pouze frakci NFT. (DappRadar
2022b)

2.2. Vyuziti NFT tokenii v riiznych oblastech

Uplatnéni NFT token( bude rozdéleno do kategorii podle jejich vyuZziti kone¢nym
zdkaznikem. Kategorie jsou popsany podle nejvétsich NFT tokend dle celkového
objemu prodejl a podle nejvétsich NFT kryptomén. Graf 13 prezentuje NFT tokeny
podle celkového objemu prodejd.

Graf 13 Nejvétsi nezaménitelné tokeny podle celkového objemu prodeji ke
adni 6.3.2022
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Zdroj: NonFungible (2022), vlastni zpracovani

Z grafu 13 je patrné, Ze nejvétsi celkovy objem prodejd patfi hfe Axie Infinity. Dalsimi
jsou umé&lecké kolekce Bored Ape Yacht Club a Cryptopunks. Ctvrté misto pfedstavuje
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generativni platforma ArtBlocks. Dalsi je nejvétsi platforma The Sandbox a na
dvanactém misté najdeme druhou nejvétsi metaverse platformu Decentraland.
Zbytek tvori prevazné umeélecké digitaini kolekce jako Doodles, Cool Cats a dalsi.

Nejvétsi NFT podle celkového objemu prodejd a jejich oblast uplatnéni jsou
zpracovany v tabulce 4.

Tabulka 4 Nejvétsi NFT tokeny a jejich oblast vyuZiti

Nejvétsi NFT Tokeny Oblast vyuziti NFT Tokenu
Axie Infinity Hry a Metaverse
Bored Ape Yacht Club Umélecka digitalni kolekce
Cryptopunks Umélecka digitalni kolekce
ArtBlocks Platforma s generativni uménim
The Sandbox Metaverse
Meebits 3D Avatary
Doodles Umélecka digitalni kolekce
CyberKongs 2D a 3D Avatary
Cool Cats Umeélecka digitalni kolekce
Loot Umélecka digitalni kolekce
SuperRare Platforma s digitadInimi kolekcemi
Decentraland Metaverse

Zdroj: NonFungible (2022), vlastni zpracovani

Z tabulky 4 vyplyva, Ze z dvanacti nejvétsich NFT projekt(, jich sedm patfi do kategorie
Umélecké digitdini kolekce a platformy. DalSich pét projektd by se dalo zaradit do
kategorie Metaverse a okolo 2 projekt( patfi do kategorie hry na blockchainu.

Dalsim ukazatelem oblibenych NFT projektl je celkova trzni kapitalizace vSech NFT
kryptomeén, ktera je uvedena na grafu 14.
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Graf 14 Nejvétsi NFT kryptomény podle trzni kapitalizace ke dni 19.02.2022
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Zdroj: CoinGecko (2022b), vlastni zpracovani

Z grafu je patrné, Ze kategorie pro ostatni malé NFT kryptomény utvari nejvétsi ¢ast
trzni kapitalizace. Tato kategorie mé totiz hodnotu vice nez deset miliard americkych
dolarl. Dalsi tfi nejvétsi kryptomény napojené na NFT projekt se fadi do oblasti
virtualnich metaverse. Decentraland a Sandbox totiz prfedstavuji dvé nejvyznamnéjsi
platformy na trhu virtudlnich pozemkd na blockchainu. Axie Infinity je sice prevazné
herni kryptomeéna, v jejich trzistich mdzeme ovSem také koupit virtualni pozembky.
Kazdéa z téchto kryptomén méa hodnotu vice nez tfi miliardy americkych dolard.

Dalsi kryptomeény, jez maji podil trhu vice nez 5 %, se zaméruji na vyuziti blockchainu
ve hrach a buduji proto infrastrukturu, konkrétné Theta Network, Gala Games a Enjin.
Tym Enjinu vynalezl standard tokenu na Ethereum ERC-1155. (Enjin 2019) Kryptoména
Ecomi reprezentuje 6% podil. Dalsi kryptoménou je Flow, fungujici na stejnojmenném
blockchainu, na kterém se obchoduje mimo jiné s NBA Top Shots Momenty. Posledni
kryptoména na grafu je Chilliz. Tato platforma nabizi sportovni tokeny.

VSechny projekty jsou zpracovany v Tabulce 5. Za ndzvem kryptomény najdeme
v zavorce také jeji symbol.
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Tabulka 5 Nejvétsi NFT kryptomény a jejich oblast vyuziti

Nejvétsi NFT kryptomény

Oblast vyuziti NFT kryptomén

Decentraland (MANA)

Metaverse

Axie Infinity (AXS)

Hry a Metaverse

The Sandbox (SAND)

Metaverse

Theta Network (THETA)

Hry

Ecomi/VeVe (OMI)

Sbératelské predméty

Gala (GALA) Hry

Flow (FLOW) Sbératelské predméty
Enjin (ENJ) Hry

Chiliz (CHZ) Sportovni tokeny

Smooth Love Potion (SLP)

Hry

Zdroj: CoinGecko (2022b), vlastni zpracovani

Tabulka 5 ilustruje, Ze nejvice NFT kryptomeén se fadi do kategorie Hry, a to konkrétné
pét projektd. Dalsi tfi patfi do Metaverse. Déle se vtabulce také vyskytuji dvakrat
Sbératelské pfedméty a jednou Sportovni tokeny.

Pocet projektl vjednotlivych kategoriich je ovSsem zavadéjici. V obou tabulkdch se
totiz opakované vyskytuji tfi projekty, Decentraland, Axie Infinity a The Sandbox,

protoZe jejich projekt vytvofil i NFT tokeny i kryptoménu.

Tyto oblasti uplatnéni vtabulce 4 a 5 poslouzi pro sestaveni kategorii vyuziti NFT

token(:
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2.2.1. Umélecké digitalni kolekce a platformy

Umeélci maji moznost podilet se na monetizaci svych dél novymi zplsoby. Na vétsiné
NFT platforem je totiz moZzné nastavit procentualni vynos z kazdého prodeje na
sekundarnim trhu.

Velmi oblibenym odvétvim se stalo tzv. generativni uméni. Toto uméni odkazuje na
umélecka dila, jejichZz vyroba zahrnuje urcitou miru ndhodnosti. Pfesna definice z Tate's
Online Glossary vymezuje generativni uméni jako ,uméni, které je vytvofeno uZitim
predeterminovaného systému, ktery Casto zahrnuje element nahody a je aplikovano
predevsim v pocitacovém uméni." Dnes se vétSinou vytvari pomoci algoritmickych
pocitatovych programd, s uréitym nastavenym stupném autonomie. (Rybarova 2020,
s.11-14) a (Tate 2022)

Usp&dnym prikladem NFT projektu, jen? se zamé&Fuje na generativni uméni, je
platforma Art Blocks. Na této platformé& mohou umélci vytvaret generativni NFT a také
s nimi obchodovat. Nejvice ekonomicky Uspésnym Art Blocks projektem je série
Fidenza od Tylera Hobbse. (ArtBlocks 2022) a (ShrimpyAcademy 2021a)

Generativni prvky v sobé také zahrnuje vétsina nejpopularnéjsich digitalnich kolekci.
Z nasich prikladd jde o Bored Ape Yacht Club, Cool Cats, CyberKongs, Doodles, Meebits,
Cryptopunks. Tyto NFT tokeny se ovsem daji vyuziti jinak nez jako esteticky obrazek.
Jejich vlastnictvi totiz mlze prindset fadu benefitl. Jde predevsim o ¢lenstvi v klubech
na socialnich sitich, pristup na konference, meetingy, budouci dostupnost zlevnénych
nebo bezplatnych kolekci. Tyto kolekce je poté moZné prodat za velké sumy v fadech
az stotisicG korun. Napfiklad tym Yuga Labs vytvofil kolekci Bored Ape Kennel Club,
kterou zadarmo odmeénil vliastniky jejich pfedchozi nejznaméjsi kolekce Bored Ape
Yacht Club. (Statista 2022b)

Stejny tym také stoji za nejvétsim obchodem, ktery se v NFT odvétvi zatim odehral.
Koupil totiZ prava ke tieti a Sesté nejvétsi NFT kolekci podle celkového objemu prodejd
(Cryptopunks a Meebits) od jejich tvlrce Larva Labs. Tato zprdva velice potésila
vlastniky téchto dvou kolekci, protoZze predchozi tvlrci projektu neprenechéavali
drzitellm prdvo na dusevni vlastnictvi jejich NFT. Tym zYuga Labs ovsem jiz
signalizoval, ze pfeda tyto komercéni préva jejich viastnikim. (TechCrunch 2022)

Obrazky z kolekci se daji také vyuzit v marketingu firem jako logo nebo avatary na
socidlnich sitich. Jedna z nejvétsich platforem Twitter dokonce v neddvné dobé
vytvofila oficialni potvrzovaci mechanismus pro avatarové NFT, které funguji jako
profilové obrazky. Tento mechanismus je v sou¢asné dobé pfistupny pro uzivatele s
placenou funkci Twitter Blue. (CoinDesk 2022)
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2.2.2. Shératelské predméty

Mezi nejznaméjsi sbératelské NFT pfedmeéty patfi komiksy, pfedméty, ale i sportovni
basketbalové oficidlné licencované momenty NBA Top Shots, které spustila firma
Dapper Labs spolecné s nejvétsi basketbalovou ligou svéta NBA. Jde o momenty
basketbalistl z redInych her. Obchoduji se na trzisti platformy na blockchainu Flow a
to umoznuje fanouskim a sbérateldm kupovat a prodavat videoklipy oblibenych
sportovcl. (NBATopshot 2022)

Stejné jako tradi¢ni sbératelské karticky, existuje spousta typd, Urovni a sérii téchto
momentl podle jejich vzacnosti. Tento moment mizete drzet jako kazdou jinou
investici, prodat ho na NFT trzisti nebo se (castnit vyzev a vyhravat ceny. Diky témto
vyzvam lze vyhrat napriklad listky na zdpasy a jiné udalosti s hraci. (BoardRoom 2022)

Mnoha sbératelskymi pfedmeéty také disponuje platforma VeVe a sni spojena
kryptoména Ecomi. Nabizi licencované digitdlni sbératelské pfedméty od spoleénosti
DC, Marvel. Tyto pfedmeéty se nasledné daji pomoci dalsich technologii prohlizet a
vystavovat ve 3D showroomech. (VeVe 2022)

2.2.3. Metaverse

Metaverse, nékdy prekldddno jako metaverzum, je podle BinanceAcademy (2022b):
,online virtualni svét, ktery bude kombinovat riizné aspekty naseho digitdiniho a
redalného Zivota, véetné prace, spoleCenského Zivota a traveni volného casu." Tento
digitaini svét je mozné prozkoumavat pomoci vytvorenych avatard. Lze v ném hrat hry,
nakupovat, travit ¢as s prateli, ale také pofddat koncerty nebo pracovat s kolegy
v kancelafi. BinanceAcademy (2022b)

V roce 2026 se predpovida, ze 25 % lidi celosvétoveé stravi alespon jednu hodinu za den
v metaverse, kde se bude vénovat praci, socidlnim interakcim, zadbavé, nakupovani,
vzdélavani. A také 30 % svétovych spole¢nosti budou mit v tu dobu produkty a sluzby
pfipravené na vyuziti v metaverse. (Gartner 2022)

Jde oviem o velmi mladou technologii, kterd prozatim nenabizi vSechny potencionalni
moznosti vyuziti. Nejvétsimi vyzvami jsou ovéfovani identit, kontrola soukromi a jiné
bezpecnostni problémy. (BinanceAcademy 2022b)

| presto vsak dokdzal tento koncept pfitdhnout v roce 2021 obrovskou pozornost.
Jedna z nejvétsich spolecnosti na svété Facebook se prejmenovala na Meta, aby
zdUraznila svoji strategii budouciho zapojeni vtomto sméru. Jiz roku 2014 spolecnost
Facebook odkoupila za 2,3 miliardy dolarl spole¢nost zabyvajici se VR Oculus.
(LAMBERTI, Fabrizio a Alberto CANNAVO 2021) a (Forbes 2021)

Termin metavesmir (metaverse) poprvé pouzil americky spisovatel Neal Stephenson
ve svém romanu Snih (v origindle Snow Crash) v roce 1992. V tomto dile autor nastinil
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podobu virtualni reality, kterou pojmenoval Metaverse a v niZ se stfetavaji lidé ve
virtudInim trojrozmérném prostoru. (TechnologyReview 2021)

Metaverzum je kromé blockchain technologie pohanéno i dalsimi klicovymi
technologiemi: (BinanceAcademy 2021a)

e Virtudlini realita (VR)

Podle BinanceAcademy (2021a) ,tvoii tato technologie virtudlni prostifedi vytvorené
vyhradné pomoci pocitace.” Kjejimu pouZiti jsou zapotfebi ndhlavni soupravy,
rukavice a senzory a kvUli tomu je méné dostupnéjsinez AR. (BinanceAcademy 2021a)

Trzni hodnota virtudlni reality v roce 2020 odhaduje na 6,1 miliardy dolar{ a prfedpovéd
fikd, Ze by mohla prfesdhnout 20 miliard jiz v roce 2025. Aby doslo k takové adopci, musi
se vSak zlepsit dostupnost a snizit cena VR zafizeni. (Marketsandmarkets 2020b)

e Rozsifend realita (AR)

Na rozdil od VR rozsifena realita vyuzivad digitalni vizudlni prvky k pfetvareni svéta
realného. Vétsinou se AR nachazi skoro na kazdém chytrém telefonu a je tedy vyrazné
dostupnéjsinez VR. Prostfednictvim této technologie si mohou lidé prohlizet své okoli
s pomoci interaktivnich digitalnich vizudld. (BinanceAcademy 2021a)

e 3D Rekonstrukce

Vyznamnym uplatnénim 3D rekonstrukce, které se diky pandemii vyznamné rozsifilo,
jsou virtudlni prohlidky nemovitosti. Pomoci této technologie totiZz zacaly nékteré
realitni agentury nabizet moZnost prohlédnuti realitnich nemovitosti ve virtualnim
prostfedi. Pomoci 3D rekonstrukce jde vytvaret pfirozené vypadajici prostory ve
virtudlnirealité. Tyto kopie redlnych objektl se také daji oznacit jako digitdlni dvojc¢ata.
(BinanceAcademy 2021a)

e Uméldinteligence (Al)

Umeélad inteligence je ve virtudlnich svétech nezbytna. Pocitace se totiz diky ni mohou
lépe ucit zhistorie a schopnost Al zpracovavat velké mnozstvi dat usnadnuje
postavy jsou soucdsti vSech hernich prostfedi a odpovidaji na chovani hrace. DalsSim
uplatnénim je vytvareni hernich avatar(. Diky Al technologii jdou l|épe skenovat
obrazky, ale také vyrazy obli¢eje, oblecenia dalsirysy do 3D podoby. (BinanceAcademy
2021a)
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e Internet véci(loT)

Internet Véci je podle BinanceAcademy (2021a) ,systém, ktery vyuZiva zafizeni
v nasem fyzickém svété a propojuje je s 3D virtualnim svétem pomoci senzord a jinych
svéta do svéta virtudlniho. Datové kanaly by diky této technologii mohly zménit

zplsob fungovani rdznych objektd, napriklad na zakladé redlného pocasi.
(BinanceAcademy 2021a)

Technologie blockchainu, nezaménitelnych tokenl a dalsich klicovych technologii je
pro odvétvi metaverzu idealni, protoZze umoZnuje digitalni vlastnictvi, identitu a
dohledatelnost na sdilené siti. NFT tokeny mohou ve virtudlnich realitdch prfedstavovat
pozemky, budovy, avatary nebo obleceni a dalsi herni pfedméty. Virtudlni pozemky
v metaverse realitach jsou kromé financnich spekulaci vyuzitelné i na jiné vydélecné
¢innosti. Mezi hlavni vyuZiti patfi reklama, dale rlizné druhy spolecenskych akci, véetné

koncertl, konferenci, pracovnich virtudlnich meetingd a jinych pracovnich schlzek.
(BinanceAcademy 2022b)

Nejvétsi metaverse platformy jsou podle celkového poctu prodeji The Sandbox a
Decentraland. Prodej virtudlnich pozemkd na téchto platformach ukazuje graf 15.

Graf 15 Odhadovana prodejni hodnota virtudlnich pozemkG na platformdch The
Sandbox a Decentraland od listopadu 2020 do prosince 2021
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Graf porovnava prodeje virtudlnich pozemk( dvou nejvétsich metaverse platforem The
Sandbox a Decentraland. Prvni zminovana platforma zaznamenala daleko vice
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prodejl pozemkl ve vétsiné mésicd, kromeé ledna a bfezna 2021, kdy dosahla vétsich
prodejld platforma Decentraland.

2.2.4. Hry na blockchainu

Hry byly uz od pocatku velmi centralizované a kontrolované developery stejné jako
mény ve vydanych hrach. To se oviem diky blockchain technologii méni ku prospéchu
uzivatel(, protoze dle zdroje chce pfiblizné 75 % hracd mit moznost vyméenit jejich
virtudini predmeéty za ménu, kterou mohou nésledné obchodovat na rlznych
platforméach. (Medium 2018)

DigitdIni herni pfedméty mohou byt lehce prfeneseny a uchovany na blockchainu a
poté vyuZity ve hre ve formé NFT token(. Pomoci toho mohou dat herni developefi
majiteldm plné prava na vlastnictvi. Diky principdm blockchain technologie se méni
zakladni pravidla pro vytvareni her a jejich hernich ekosystéma.

Blockchain gaming je nové odvétvi, jez je postavené na principech chytrych kontraktd,
decentralizovanych autonomnich organizaci a NFT tokenl. Diky uZiti kryptomeén
vhernich  ekosystémech a zapojeni financi se navic objevil novy
typ businessového modelu pro herni vyvojafe, nazyvany Play to Earn koncept (P2E)
nebo nékdy GameFi (gaming + finance). (CoinMarketCap 2022a)

Koncept P2E oznacuje herni a ménovy ekosystém, ktery umoznuje hracdm vydélavat
meénu nebo jiné ztokenizované pfedmeéty, pouze pomoci hrani dané hry nebo plnénim
rbznych Ukold. (CoinMarketCap 2022aa)

Jiz v minulosti byl velky zajem o takové herni ekosystémy, kde maji vlastni funkcni trh
nedisponovaly technologiemi, které by vyrazné ulehcily vytvofeni fungujiciho
ménového trhu. (Forbes 2022)

Nejveétsi novodobou hrou na blockchainu, jeZ je zaroven postavena na konceptu play
to earn, je hra Axie Infinity. Hra Y sobé ukryva
herni ekonomiku virtualniho svéta jménem Lunacia. Herni ekonomika napojend na
tento  svét funguje pomoci  kryptomén AXS (Axie Infinity Shard) a  SLP
(Smooth Love Potion). Tyto kryptomény se daji obchodovat na vétsiné zndmych
kryptoménovych burzach, ale Ize je vyuzit také ve hfe. Daji se za né koupit nové herni
pozemky, predméty nebo je prodat za narodni mény ve formé stablecoinu.
(Axielnfinity 2021)

Hry na bdzi P2E pomahaji lidem vydélavat herni kryptomény jen kazdodennim hranim.
Odhady tvrdi, Ze spousta lidi na Filipindch byla schopna si vydélat v roce 2021 od 30
000 K¢ do 45 000 K¢ za mésic v zavislosti na kurzu dané kryptomény, poctu hodin a
splnénych Ukolech. To vysvétiuje obrovskou oblibenost NFT token( v rozvojovych zemi
viz. Graf 11. (Forbes 2022)
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Dllezitou soucasti hernich P2E ekosystém0 jsou téz herni gildy. Herni gildy podporuji
zacinajici hrace a zaroven podporuji herni developery diky investicim. Jméno gilda
pochdzi z pojmenovani pro stfedovéky cech, vsoucasnych decentralizovanych
platforméach vsak oznacuje tento termin organizovanou skupinu hracd, které nabizeji
stipendia, vzdélavaci programy a vydélky z jejich ¢innosti v P2E hrach. Vétsina z nich
jsou DAO organizace a snazi se docilit decentralizace skrze blockchainové protokoly.
K nejvyznamnéjsim gildam se rfadi Merit Circle, Yield Guild Games, Good Games Guild.
Tyto gildy vétSinou spravuji vlastni kryptomeénu a dohromady poskytuji stipendia pro
vice nez 7 500 hraca. (MC, YGG, GGG). (DappRadar 2022a)

Graf 16 ukazuje zdjem o vyuziti NFT ve hrdch hernimi developer a hernimi studii.

Graf 16 Zajem o vyuZiti NFT token( ve hrach vybranymi hernimi vyvojari

7% 1%

B Nemaji zajem
H Maji maly zajem
B Maji velky zajem

Jiz vyuzivaji

Zdroj: Statista (2022d), vlastni zpracovani

Na grafu 16 Ize pozorovat velmi maly zajem Ucastnikl prizkumu ve vyuziti NFT v jejich
hrach. Okolo 70% z vice neZ 2 700 dotdzanych hernich vyvojard v kazdoroéni prizkumu
State of the Game Industry na konferenci Game Developers Conference totiz nema
zdjem o vyuziti NFT ve svych hrach. Maly zdjem projevilo 21 % Ucastnik(. O velky zdjem
se prihlasilo dalSich 7 % a pouhé 1 % NFT tokeny jiZz vyuzivd ve hrach.
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2.2.5. Ostatni

NFT tokeny jsou ovsem vyuzitelné v celé fadé jinych oblasti, které neidentifikovalo
srovnani nejvétsich NFT kryptoména a NFT tokenl. NFT mohou predstavovat také
podily ve firmdch, akcie nebo jina finan¢ni aktiva. DalsSim uplatnénim téchto tokend je
sport. Stejné jako u umélcl, blockchain technologie a NFT tokeny umoznujf
sportovcdm monetizovat svou kariéru a vydavat vzacné predmeéty jako NFT tokeny.
Také sportovni tymy mohou rozvijet pomoci kryptomén i NFT tokend komunitu
fanouskd a odménovat své priznivce pomoci rlznych benefitl, napfiklad pravo
drziteldm na prednost pfi ndkupu vstupenek. Tyto kryptomény sportovnich klubl se
nazyvaji Fanouskovské tokeny (Fan Token) a mezi nejznaméjsi patii kryptomény klubd
Paris Saint Germain, AC Milan, FC Barcelona. (BinanceAcademy 2022b)

Dalsim zajimavym moznym vyuzitim jsou doklady o Ucasti na néjaké akci, koncertu
nebo konferenci. Proof of Attendence Protocol (POAP) je open-source platforma, kterd
se soustfedi na vytvareni digitdinich odznackl a sbératelskych predmétd na
blockchainu. Akronym POAP se pouZiva jako nazev i pro tento protokol i pro samotné
NFT tokeny. Jde o systém, diky kterému mohou organizatori a porfadatelé rlznych akci
potvrdit odznackem lidem Ucast na dané udalosti, které se zUc&astni. POAP odznaky
jsou ERC-721 tokeny a je s nimi mozno obchodovat na NFT trzidtich. (POAP 2022)

Posledni aplikace NFT token( jsou virtudlni blockchainové domény. Na rozdil od
klasickych internetovych domén typu ,.com”, ,.net" nebo ceskd doména ,.cz" se
virtualni domény nachazi na blockchainu. Nejcastéji jsou typu .crypto, .bitcoin, .eth. K
nejrozsiten&jsim blockchainovym doménam patfi Unstoppable Domains a sluZba
Ethereum Name Service (ENS), coz je ,sluZba k pojmenovani adres penéZzenek, hasd a

dalSich strojové Citelnych identifikatord." (BinanceAcademy 2022a)
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Zaveéer

Pomoci literdrni reSerSe bylo predstaveno fungovani blockchain technologie a jeji
uplatnéni v oblasti vdigitdlnim vlastnictvi. Blockchain technologie funguje jako
digitalni zaznam, ktery umoznuje prevody na siti bez potfeby tfeti osoby. Blockchain a
tradi¢ni databdze odlisuje zpdsob, jakym blockchainy sklddaji data do po sobé
jdoucich propojenych blokl. Komparace soukromych a vefejnych blockchaind zjistila
zdkladni odlisnosti téchto dvou typl blockchainl. Hlavni rozdil spocivad predevsim
v prfistupu na sit. Zatimco k soukromym blockchaindm maji povoleni jen vybrané
osoby, vefejné blockchainy poskytuji pfistup vsem.

Souhlasim s autorem Swan, Ze by se vyvoj blockchain technologie dal rozdé&lit do tfi
obdobi. V prvnim obdobi se wvyuzival blockchain jen jako distribuovana
decentralizovana sit k financnim transakcim. Ve druhém obdobi zacaly vznikat na
blockchainech prvni chytré kontrakty. Jde o programovatelné kdody, které vymahaji
podminky, na kterych se pfedtim domluvi obé protistrany. Diky spojeni téchto samo
vykonavatelnych smluv a blockchain technologie, zacaly vznikat ve tretim obdobi
komplexnéjsi decentralizované aplikace, které na prvni pohled vypadaji jako bézné
mobilni aplikace, stim rozdilem, Ze funguji na blockchainu. Tyto decentralizované
aplikace vyrazné rozsifily moznosti vyuziti mimo jiné na oblast digitalniho vlastnictvi.

Blockchain se kromé distribuovaného zdznamu, dohledatelnosti na siti a
kryptografickému Sifrovani sklddé i zdalSich podstatnych elementl jako jsou
tokenizace a metody schvalovaciho procesu. Tokenizace je proces pfemény hodnoty
na digitdlni sit. Tento proces se dé vyuzit v zapisu rlznych druhd aktiv na blockchainu.
Zatimco vyznam kryptomén aktudlné spociva hlavné v jejich vyuZiti ve financich,
nezaménitelné tokeny pfedstavuji revoluci vmnoha jinych oblastech. DalSim
podstatnym prvkem blockchainu jsou metody schvalovaciho procesu, protoZe zajistuji
dosahnuti dohody, dGveéry a bezpedi a urcuji tim zdkladni parametry Skalovatelnosti,
bezpelnosti a decentralizace. V kontextu blockchainu jsou nejvice vyuzivany metody
Proof of work a Proof of stake. Hlavnim rozdilem téchto dvou metod je zpUsob, jak
dosahnout shody na siti a potvrdit tim nové bloky. Proof of work blockchainy se ovsem
pfi hustém provozu na siti ukdzaly jako nedostate¢né Skdlovatelné. Stim souvisi i
zasadni technologicka prekdzka, nazyvana blockchainové trilema. Jde o nutnost Uplné
nebo ¢astecné eliminovat jednu ze tfi zdkladnich vlastnosti blockchainu. Bud
decentralizaci, bezpecnost nebo skdlovatelnost.

MozZnych feSeni tohoto problému je mnoho. Pokud jde o nové vytvofeny blockchain
jednd se o feseni prvni vrstvy. Implementace téchto L1 feSeni je moznd pomoci tfi
hlavnich principd: Proof of Work, Proof of Stake a Shardovani. Dalsim resenim je
vylepseni soucasnych blockchaind. Tyto feSeni druhé vrstvy pouze vylepsuji existujici
blockchainy, zlepsuji jejich Skalovatelnost a rychlost. | kdyz existuje spousta typU
téchto protokoll, vcéetné sidechainl, plasmy, state channel(, nejvétsi podil téchto
feSeni na nejvétsi siti schytrymi kontrakty Ethereum, tvofi Optimistic a Zero-
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Knowledge Rollupy, konkrétné typ Optimistic Rollupy. Tyto protokoly sbaluji data
potfebnd ktransakcim, usnadniuji tim provoz sité a zvétSuji jeji rychlost a
Skalovatelnost. Nejvétsi trzni kapitalizaci v soucasné dobé& predstavuje L2 protokol
Arbitrum.

Srovnani nezaménitelnych a zaménitelnych tokend v praktické casti ukazalo, Ze
nezaménitelné tokeny jsou na rozdil od zaménitelnych nedélitelné, unikatni, na siti
Ethereum funguji jako standard ERC-721 nebo ERC-1155 a jejich redlné vyuziti spociva
hlavné v digitadlnim viastnictvi. Naopak zamé&nitelné tokeny jsou délitelné, na Ethereum
siti funguji jako ERC-20 token a pouZivaji se jako kryptomény.

V soucasné dobé& tedy nezaménitelné tokeny predstavuji pfilezitost, jak novym
zpUsobem ztokenizovat aktiva na blockchainu. Daji se drzet na hardwarovych, které
jsou vétsinou bezpelnéjsi, nebo softwarovych kryptopenéZzenkdach, které jsou zase
vice uzivatelsky privétivé. Nejvice rozsitené je vlastnéni nezaménitelnych token(
vrozvojovych zemich, protoze pro né blockchainové hry predstavuji moznost
privydélku. Nejvétsim trzistém s témito tokeny je v sou¢asné dobé platforma Opensea.
Je ovSem znatelnd dynami¢nost a nestalost tohoto trhu. NejpouZivanéjsi blockchain
s chytrymi kontrakty je v souasnosti Ethereum, které tvori vice neZz polovinu celkové
trzni kapitalizace. Jeho nizkd skalovatelnost a vysoké poplatky ovsem v soucasné dobé
brani Sirsi adopci NFT mezi mensimi investory. Vychodiskem by se ovsem mohla stat
frakcionalizace, ktera predstavuje snadnou mozZnost, jak rozdélit vlastnictvi
nezameénitelného tokenu mezi vice lidi.

Podle nejvétsich nezaménitelnych tokenl a NFT kryptomén bylo identifikovdno pét
nejc¢astéjsich vyuziti téchto tokend. Jejich uplatnéni bylo nalezeno predevsim v
umeleckych digitalnich kolekcich, sbératelskych pfedmétech, virtualnich svétech,
hrach na blockchainu. Za zminku ovSem stoji i dalsi vyuZiti, kterd jsou zminéna
v kategorii Ostatni, kam prace zaradila jejich aplikaci ve sportu, blockchainovych
doménach nebo dokladech Ucasti na udalosti

Umélecké digitaIni kolekce v sobé& vétdinou obsahuji generativni prvky. Casto jde totiz
o dila, vytvarend pomoci algoritmickych pocitacovych programd, s urcitym
nastavenym stupném autonomie. Tyto kolekce ovsem neslouzi pouze jako esteticky
obrazek. Jejich vlastnictvi totiz mdze prindsSet radu benefitd. Jde predevsim o ¢lenstvi
v klubech na socidlnich sitich, pfistupnost na konference, meetingy nebo dalsi vyhody
v€etné avatara na socidlnich sitich. Nejpopuldrnéjsimi sbératelskymi NFT predméty
jsou digitalni predméty, komiksy, ale momenty hracd z redlnych utkani.

Dalsim vyznacnym vyuzitim jsou virtualni svéty Cili metaverse. Metaverse je virtudlni
svet, ve kterém je pomoci avatarl mozné hrat hry, nakupovat, travit cas s prateli, ale
také poradat koncerty nebo pracovat s kolegy v kancelafi. Nejvétsi prodeje virtualnich
pozemkd zaznamenaly platformy The Sandbox a The Decentraland. Tento svét ovsem
pohdnéji i dalsi klicové technologie jako Virtualni realita, Artificidlni realita, 3D
rekonstrukce, Uméld inteligence, Internet véci. VsSechny tyto technologie
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komplementuji blockchainu ve vytvofeni metaverza. Jsou ovSem v zalatcich a tyto
virtualni svéty proto zatim nenabizi vSechny potencionalni moznosti vyuZziti.

Hry na blockchainu je posledni identifikované odvétvi, které vyuZivd vyhod
blockchainu. Diky tokenizaci, chytrym kontrakt@im a kryptomeéndm se objevil novy typ
businessového modelu pro herni vyvojare, nazyvany Play toEarn. Tento koncept
oznacuje herni a ménovy ekosystém, ktery umoznuje hracm vydélavat
kryptoménu nebo jiné ztokenizované predméty, ulozené na blockchainu,
pouze pomoci hrani dané hry nebo pinénim rdiznych UGkold. Typickym piikladem je hra
Axie Infinity.
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