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Anotacie

Ciel'om tejto diplomovej prace je pochopenie problematiky digitalnych kryptomien,
predovsetkym najznamejsej z nich - bitcoinu. Postupne vysvetl'ujem zakladné pojmy ako
mining, blockchain, virtudlna penazenka a iné. Samostatnd kapitola je venovana
energetickej narocnosti celej bitcoin siete a je zhodnotena udrzatel'nost’ tohoto nového

konceptu.
Summary

The aim of this thesis is the understanding of digital cryptocurrencies, especially the
most famous of them - Bitcoin. Keywords like mining, blockchain, virtual wallet and
others are explained step by step. A separate chapter is devoted to the energy consumption
of the whole bitcoin network and the sustainability of this new concept is evaluated.






Abstrakt

Tato praca predstavuje struény tvod do pochopenia digitalnej kryptomeny Bitcoin.
Bitcoin je najznamejsia a najpouzivanejSia digitadlna kryptomena dneska, s ktorou sa bez
problémov nakupuju tovary cez internet, ale da sa fiou zaplatit’ aj za obed v reStauracii. Po
vysvetleni zékladnych pouzivanych pojmov je d’alSia Cast’ prace venovana principu tazby.
Tazba alebo mining bitcoinov je proces vytvarania Bitcoinov, pri ktorom tazobné zariadenie
pocita zadanu kryptograficka ulohu, s cielom vytazenia novych Bitcoinov. Pri tomto procese
zariadenia spotrebuvaju elektricku energiu. V préci sa ststred’'ujem aj na ekonomické posudenie
Bitcoinov a vymentivam jeho najdolezitejSie vyhody anevyhody. Osobitna kapitola je
venovana alternativnym kryptomenam tzv. altcoinom, ktoré vznikli na baze Bitcoinu, ale snazia
sa ho v nieCom zdokonalit’ a tak isto za¢inaju hrat’ doleziti Glohu vo finan¢nom svete. Zaver
prace je venovany energetickému aspektu celého Bitcoin projektu. V prvej cCasti si ako
potencidlny miner vyberiem zariadenie na tazbu a stanovim denné ndklady na spotrebu
elektrickej energie a zaroven aj denné vynosy za vytazené Bitcoiny pri zvolenom vymennom
kurze a pri predpokladanej narocnosti tazby. Vysledkom je uréenie ekonomickej vyhodnosti
tazby za sledované obdobie. Druhou tulohou tejto prace je stanovit energetickii naro¢nost’
Bitcoin siete. Pretoze neexistuju zZiadne relevantné informacie o spotrebe elektrickej energie
touto sietou, namodelovala som tri typy siete v zavislosti na efektivite tazby (t.j. kol’ko Joulov
sa spotrebuje na vytazenie Bitcoinu) od najmenej efektivnej, cez priemerni az po
najefektivnejSiu. Vel'mi ddlezitym vstupom bola naro€nost’ t'azby, ale pretoze je zaznamenana
Vv roznych databazach a vol'ne dostupna online, jedinym odhadom v celom vypocte bola prave
spominana efektivita siete. Vo vysledku som dostala c¢iselny interval, v ktorom sa

pravdepodobne nachéadza aj skuto¢nd hodnota tejto elektrickej spotreby.

KPucové slova: digitalne meny, Bitcoin, tazba, energeticka naro¢nost’, ASIC






Abstract

This thesis represents a brief introduction to understanding digital cryptocurrency Bitcoin.
Nowadays, Bitcoin is the most famous and used digital cryptocurrency, which allows buying
goods online without problems as well as paying for lunch in a restaurant. After explaining the
basic terms used in the text another part of the thesis is devoted to the principles of mining.
Bitcoin mining is the process of creating Bitcoins, in which mining equipment is solving
cryptographic problem in order to mine new Bitcoins. In this process, mining devices consume
electricity. In this thesis | am also focusing on the economic evaluation of Bitcoin and the most
important advantages and disadvantages are listed. Separate chapter is devoted to alternative
cryptocurrencies called altcoins, which are based on Bitcoin but are trying to improve it and are
beginning to play an important role in the financial world. The final part of the thesis is
dedicated to the energy aspects of the entire Bitcoin project. In the first part 1 am selecting
mining equipment as a potential miner and setting daily cost of electricity consumption and also
daily revenue for mined Bitcoins assuming exchange rate and mining difficulty. The result is
the determination of the economic benefit of mining for the specified time period. The second
task of this thesis is to determine the energy consumption of Bitcoin network. Because there
are no relevant information about electricity consumption of the network, | modelled three types
of networks, depending on their efficiency of mining (i.e., how many Joules are consumed to
mine a Bitcoin): the least efficient, average and the most effective. Very important input was
the difficulty of mining, but since it is recorded in different databases and accessible online, the
only assumption in the whole calculation was network efficiency mentioned above. As a result,

| got a numeric interval, in which the real value of electricity consumption probably is.

Key words: digital currencies, Bitcoin, mining, energy consumption, ASIC
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Uvod

Peniaze ameny vzdy boli asi centrom pozornosti ekonémov, ale aj sucastou
kazdodenného zivota. Spravovanie peniazi bolo technicky naro¢né, az kym internet neumoznil
vznik digitalnych mien, ktoré na svoju funk¢nost’ vyzadovali len pocitacovu siet’. Na internete
sa postupom c¢asu zacalo objavovat mnozstvo digitdlnych mien. Urcite sa uz vicSina z nas
stretla s Microsoft bodmi, Facebook kreditmi alebo debetnymi a kreditnymi kartami.
V poslednom desatro¢i sa vSak vznik digitalnych mien exponencialne zvysil a narastol aj ich
hospodarsky vyznam, pretoze vd’aka nim prebiehaji obchody v nezanedbatelnych financ¢nych
Ciastkach. Digitalne peniaze sa vymienaji vyhradne elektronicky najmd v internetovom
prostredi a mozu, ale nemusia byt kryté zlatom. V tejto praci budem skimat’ predovsetkym
digitadlnu kryptomenu S ndzvom bitcoin. Dévodom preco je bitcoin spomedzi vSetkych mien
taky vynimoc¢ny je jeho uplna decentralizacia. Bitcoiny neriadi Ziaden ¢lovek, ziadna banka,
Stat ¢i spolo€nost’. Neexistuje Ziadna bitcoinova budova alebo firma bitcoinu a dokonca
neexistuje ani ziaden centralny server, ktory sa da vypnut’ a tak narusit’ jeho funk¢nost’. Bitcoin
teda ako prvy na svete umoziuje online transfer financii medzi dvoma klientmi bez

akéhokol'vek zasahu tretej strany.

Do momentu vyn4jdenia bitcoinu, sa finan¢ny transfer vzdy konal prostrednictvom banky,
PayPalu alebo inych institacii. Dovod je Gplne jednoduchy. Pre online platbu sa peniaze museli
stat’ digitalnym stiborom v pocitaci, ktory potom odosielatel’ poslal prijemcovi. Pretoze ak
subor napr. fotku posSlem z moéjho pocitaca na iny, subor stile ostane na mojom pocitaci
a nevymaze sa tym, Ze ho poslem, tento sibor méZem poslat’ aj 10 inym l'ud'om. V pocitatovom
prostredi sa tomu hovori double - spending problem, teda rovnaky obnos pefiazi sa moze poslat’
nekonec¢ne mnohokrat roznym prijemcom bez toho, aby o tom oni vedeli. Pred bitcoinom tento
problém riesila prave tretia strana, ktora plnila v podstate tlohu vel’kej iétovnej knihy, v ktorej
boli zaznamenané vsetky transfery. Tajomstvo bitcoinu spoc¢iva v tom, Ze tato i¢tovna kniha je
rozposland vSetkym U¢astnikom siete, ktori ju zaznamendvaju a kontroluju. Bitcoin je teda prva

uplne decentralizovana digitalna kryptomena na svete.

Bitcoin ako mena vsak so sebou prinasa aj otazky tykajice sa zakladnych funkcii penazi
a ich pravnej definicie. Pretoze bitcoin je novy koncept, prirodzene obsahuje aj slabSie miesta
a ponika mnoho moznosti na vylepSenie svojej funkénosti. Medzi zasadné obavy a vycitky
skeptikov patri najmi energeticka narocnost’ ziskavania bitcoinov. Existuje mnoho publikécii,

¢lankov, ale aj laickych vypoctov kol’ko elektrickej energie vlastne bitcoin siet’ spotrebuje, no
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takmer vSetky tieto udaje spolu nekoreSponduji. Znamena to, ze urcenie spotreby energie je

vel'mi ndro¢né a extrémne zavisi na zvolenych vstupnych udajoch

TaZba bitcoinov sa vo svojej podstate zatala velmi podobat’ na tazbu zlata, pretoze
S pribudajucim ¢asom je ich tazba Coraz viac finan¢ne naro¢na. Tak ako len zlomok Tudi
zbohatol ryZovanim zlata pocas kalifornskej zlatej horacky v roku 1840, tak aj vytvorenie zisku
tazbou bitcoinov v roku 2016. Tazba si totiz vyzaduje obrovské finan¢né prostriedky na
infraStruktaru, vysoko $pecializované vybavenie a v neposlednom rade aj minimalne technické
zrucnosti. V praci poniknem prehl’ad najnovsich dostupnych technologii a spocitam, ¢i sa ich

oplati kupit’ a zacat’ na nich tazit’.

Uvodna4 kapitola tejto prace sa v skratke pozrie na tlohu zlata v nasej historii uz od dob
starovekého Egypta. Doraz kladiem na zlaty §tandard, ktory vznikol v roku 1717 v Britanii
a naposledy nasiel svoje uplatnenie v bretonwoodskom menovom systéme, ktory fungoval do
roku 1971. Nasledne je vysvetlené fungovanie sucasného menového systému, konkrétne
systému Ciasto¢nych rezerv a ,,Quantitative Easing®. St¢asny bankovy systém skryva v sebe

mnoho uskali, ktoré postupne vysvetl'ujem.

Na zaciatku druhej kapitoly som vysvetlila terminologiu, ktora stvisi s bitcoinom
(digitalne meny, kryptomeny, virtudlne meny...) a nasledne som popisala pojmy ako blok
transakcii, blockchain, bitcoin penazenka, privatny a verejny kl'a¢ a iné. Na jednoduchom
priklade som vysvetlila ako funguje transakcia v bitcoin sieti, ¢i existuju transakéné poplatky a
kol'ko bitcoinov je v obehu. V kapitole je detailne vysvetlena tazba bitcoinov, ¢o je vlastne
proces ich tvorby, je vysvetleny pojem naro¢nosti tazby a na grafoch a tabul’kach je ilustrovany
jej Casovy vyvoj. V technickej Casti tejto kapitoly su blizSie $pecifikované zariadenia urcené na
tazbu bitcoinov od CPU/GPU, cez FPGA az k stcasnym ASIC minerom. Na zaver st

porovnané technické parametre zariadeni z roku 2013 a z roku 2016.

V tretej kapitole zistujem, ¢ bitcoin spifia zakladnu definiciu penazi (prostriedok vymeny,
uchovavatel’ hodnot a zictovacia jednotka). V kratkosti rozoberam vel'mi zaujimavy finan¢ny
vyvoj v Argentine za posledné roky, ktory mal za pri¢inu vznik jednej z najsilnejSich bitcoin
komunit na svete. Zaroven su nacrtnuté prekdzky masového rozsirenia bitcoinov medzi beznu
populaciu Tudi. Na zaver tejto kapitoly analyzujem hlavné vyhody anevyhody tejto
kryptomeny. Snad’ najvyzdvihovanejsie plus bitcoinov — sloboda Vv plateni, je prezentovana na
konkrétnom priklade zo Zivota a to darcovstvom penazi organizacii WikiLeaks. Okrem toho

som poukdzala na jednoduchost’ a lacnost’ bitcoinovych transakcii, z ktorych maji prospech aj
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podnikatelia, aj ich zakaznici. Z najzavaznejSich nevyhod som sa venovala ulahéeniu
kriminalnej ¢innosti, ktoré bitcoin preslavilo pri odhaleni nelegalneho trhu s nazvom Silk Road.
Potom som vysvetlila technicky problém dvojitého utrdcania a rézne legislativne nejasnosti,

ktoré vznikli z dovodu neexistencie jasnej definicie bitcoinu.

Kapitola Styri je venovana ostatnym kryptomenam tzv. altcoinom, ktoré sa snazia
vylepsit’ pévodny bitcoin protokol najréznejSimi sposobmi, najcastejsie vSak zmenou protokolu
proof-of-work, ktory pouziva bitcoin a ma samozrejme aj svoje nevyhody. Z mnohych
vylepseni som nakoniec vybrala tie, ktoré zrychl'uji transakcie, vyuzivaju proces t'azby aj na
iné ucely, riesia deflaény problém a st viac anonymné. V tejto kapitole sa nachadzaja aj vel'mi
aktudlne a zaujimavé vyuzitia technoldgie blockchain mimo bitcoinovej siete. Technoldgia
blockchain si podl'a mdjho nazoru naozaj zasluhuje pozornost’ a dala by sa 0 nej napisat’
samostatnd diplomova praca. Pretoze vSak tol'ko priestoru nemam, snazila som sa vybrat
a popisat’ tie najzaujimavejSie aplikdcie a verim tomu, ze mnoho implementacii Caka
blockchain este v budicnosti. Na tivod vysvetl'ujem pojem digitalnych aktiv, ktoré vel'mi izko
stvisia so smart kontraktmi, ktorym sa venujem tiez. Na zaver som eSte spomenula aplikaciu

blockchain technoldgie na trhu s realitami.

Posledna kapitola priblizuje energeticku stranku celého bitcoin projektu. V prvej
podkapitole som sa ako potencialny miner rozhodla vytvorit’ si vlastnti kalkulacku na vypocet
vyhodnosti resp. nevyhodnosti tazby bitcoinov. Jednu zo zésadnych uloh v tomto vypocte
zohréava prave cena za spotrebovanu elektricku energiu, ktora je priamo ovplyvnena efektivitou
tazobného zariadenia a cenou elektrickej energie. V praci som prezentovala 2 rdzne varianty
vysledku ato raz soptimistickymi predpokladmi araz s predpokladmi pesimistickymi.
V druhej casti tejto kapitoly som na uvod priblizila roznorodost’ informacii tykajucich sa
spotreby elektrickej energiu celou bitcoin sietou. Pretoze tieto data st znacne odlisné
a neaktualne, spocitala som energeticku spotrebu 3 réoznych modelovy bitcoin sieti. Na zaver
som eSte porovnavala naklady na tazbu bitcoinov, tazbu zlata a na chod stic¢asného bankového

systému.

Tato diplomova praca poskytuje uceleny pohl'ad na tému bitcoin, jednu z najaktuéalnejSich

tém dneska.



1 Zlaty Standard a su¢asny menovy systém

,, Peniaze su zvlastnym meritkom hodnoty. V nasej kulture su vSadepritomné a tak
zasadné pre nase Zivoty, no napriek tomu si malokedy sadneme a zamyslame sa co vlastne
predstavuju, odkial su, co robia a kto ich vlastne kontroluje. Vicsina z nas travi prevaznu

cast svojho casu ich nahananim bez skutocného pochopenia ich podstaty. ““ ~ Charles Curtis

Prakticky uz od svojho objavenia zlato hralo rolu pri zmene tovarov a stalo sa platobnym
prostriedkom. Je to vobec jeden z prvych kovov, ktory sa vo svete zacal tazit’ kvoli tomu, Ze sa
Vv prirode vyskytuje v rydzej a 'ahko dostupnej forme. Vobec prvé najdené ohodnotenie zlata
pochadza zo starobylého Egypta, kde faradn Meni ur€il, ze jedna Cast’ zlata je rovnako cenna
ako 2,5 rovnakej Casti striebra. ESte aj v dneSnej modernej dobe, je to stidle vyhl'adavany artikel
pre investorov ahladany uchovavatel hodnoty. Zna¢nou vyhodou zlata oproti inym
investicnym nastrojom je moznost’ ulozit’ si vel'ky finan¢ny obnos do fyzicky malého objemu
latky. Ako uz napoveda samotny ndzov, hodnota meny bola teda odvodena od definovaného
mnozstva zlata. Dal§im dovodom preto je zlato tak cenené su jeho vlastnosti: vysoka
trvanlivost’, poddajnost’ a trvaly lesk. Okrem toho je zlato zabezpeCené aj pred inflaciou,

pretoze jeho t'azba sa stava Coraz nakladnejSou a tazsou zalezitostou.

V 17. a 18. storo¢i sa kvoli nedostatku Cistého zlata razili mince s primesou striebra.
Problém bol, Ze tento bimetalicky systém sa nevyrovnal s roznym pomerom zlata a striebra
v minciach, a tak ho nahradil tzv. klasicky zlaty Standard. Sir Isaac Newton, vtedajsi vedici
britskej Kralovskej komisie, urcil cenu mince (pomer zlata a striebra 1:16) na 21 Silingov.
Pretoze to znamenalo, Ze v Britanii bolo zlato drahSie ako v zbytku Europy, nastal masovy
vykup striebra v Europe, ktoré sa nasledne vymenilo za zlato. Do Britdnie sa tymto sposobom
dostal dostatoény objem zlata na to, aby sa zruSilo razenie minci s primesou striebra a tak
vznikol prvy zlaty Standard. Obdobie tohto historicky prvého zlatého Standardu sa udéava od
roku 1717 do roku 1797. Pocas tohto obdobia, boli vsetky peniaze naozaj kryté zlatom, t.j.

vSetky peniaze v obehu zodpovedali mnozstvu zlata v bankovych trezoroch. [1]



Obrazok 1: Britska zlata minca z roku 1717.

V Britanii bol tento systém znova zavedeny v roku 1816 a v USA v roku 1900. Takto sa
postupom c¢asu zlaty Standard dostal aj do ostatnych zemi a vydrzal priblizne do zaciatku prve;j
svetovej vojny. Obdobie medzi rokmi 1871 az 1914 sa nazyva aj obdobim klasického zlatého
Standardu. Hodnota amerického dolara bola definované ako 1/20 unce zlata. Obchodnici teda
mohli planovat’ svoju budticnost’ presnejsie, lebo vzdy vedeli aky bude vymenny kurz. Zaroven
nevznikali ani Ziadne ekonomické bubliny a ani ziadne velké bycie trhy. Dévodom preco sa
tento systém zacal pocas vojny oslabovat’ je jednoduchy - vojna bola prili§ draha a Staty
nevlastnili dostatok zlata na krytie svojich vydajov, preto sa postupne opit’ zacali vydavat

peniaze nekryté zlatom. [1]

V medzivojnovom obdobi vznikli pokusy ako napriklad Standard zlatej devizy (meny sa
dali vymenit’ za libru, dolar a frank, ktoré sa nasledne dali vymenit’ za zlato) alebo Standard
zlatého zliatku (peniaze Ciastocne kryté zlatom, moznost’ vymenit’ si ich za zlato bola vSak
limitovana obrovskym objemom - existovali len 12 kg zlaté tehly). Klincom do rakvy zlatému
Standardu bola obrovska kriza v roku 1933. Nezamestnanost' v USA dosiahla 28% a americka
vlada pod hrozbou pokuty a vezenia odobrala svojim obyvatel'om vSetko zlato, ¢o bolo de facto
zrusenie zlatého Standardu. Americkd verejnost’ nemohla vlastnit’ zlato este d’alSie 3 roky, ¢o
bolo vzhl'adom na rasttice ceny zlata na burze dost’ znevyhodiiujuce. 2. svetova vojna navrat k

tomuto systému uplne znemoznila. [1]

Poslednym menovym systémom, kde zlato hralo prim, bol brettonwoodsky menovy
systém v rokoch 1945-1971. Pre fungovanie tohto systému vznikli institicie Medzinarodny
menovy fond a Medzinarodna banka pre obnovu a rozvoj. V tomto systéme bol na zlato priamo

naviazany americky dolar. Ostatné meny mali zafixovany kurz na dolar a mohli sa zamenit’ za
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zlato len prostrednictvom centralnych bank. Jednou z nevyhod tohto systému bolo prave
dominantné postavenie dolara a fakt, ze systém sa nestal celosvetovym. Hodnota amerického
dolara bola definovana ako 1/35 unce zlata. Rozhadzovacnost americkej vlady v 70-tych

rokoch vsak aj tento systém pochovala. [2]

Zlaty Standard sa uz nikdy viac v historii nezrealizoval, aj ked’ k jeho znovuzavedeniu
vyzyvaju najma libertariani a zastanci rakuskej Skoly ekondmie. V praxi sa teda vSetky meny

stali nekrytymi a jednotlivé vlady si mohli natlacit’ tol’ko vlastnej meny, kol’ko chceli.

V sucasnosti vystupuju peniaze ako neplnohodnotné peniaze s niatenym obehom. Nemaju
svoju vlastnu hodnotu a za peniaze su prehldsené vladou a §tat garantuje ich kupnu silu.
Centralna banka reguluje mnozstvo peniazi v obehu, ¢im sa snazi udrziavat’ stabilni cenova
hladinu. Rozlisujeme hotovostné peniaze ako mince a papierové bankovky a bezhotovostné
peniaze alebo depozita, ktoré predstavuju prostriedky ulozené na uctoch v bankach, ¢i v inych
finan¢nych institaciach. [3] PretoZze doslo k demonetarizacii, t.j. poklesu vyznamu zlata a jeho
posobenia v technicko-ekonomickych funkciach, treba si objasnit’ ako v sucasnosti peniaze

vznikajl. Existuju dva spdsoby vzniku pefiazi a obidva vysvetlim v nasledujucich odstavcoch.
1. Systém ciastoénych rezerv

., Proces, akym banky vytvaraju peniaze je tak jednoduchy, zZe to rozum ani nechce

prijat.“ ~ John Kenneth Galbraith

Systém tvorby peniazi je tiplne jednoduchy, no zaroven tak bizarny, ze je tazké si ho naozaj
osvojit' a akceptovat. Na nasledujucom priklade ukazem, ako banka vytvorila z 1000 $

skuto¢ne az 10 000 $. Cely proces je pre zjednodusenie ilustrovany aj na obrazku 2.

Predpokladajme, Ze sa nezaujimame odkial’ sa 1000 $ na zaliatku procesu vzalo.
Povedzme, ze do mesta pride muz ama 1 000 § vo svojej penazenke. Tychto 1 000 $ vsak
nechce nosit’ pri sebe a tak ich ulozi v nejakej komerénej banke. V tejto chvili, ma muz majetok
v hodnote 1000 $§ (vlastni ucet v banke) a banka ma zavizok 1000 $ (ten isty ucet).
Predpokladajme, Ze komercnd banka musi drzat” 10% rezervu u centrdlnej banky na krytie
banka moze az 90% ciastky z vkladu pozicat’ d’alSim 'ud'om. Pretoze iba Cast’ vkladov musi
banka drzat' ako rezervu, tento proces sa nazyva systémom &iastoénych rezerv. Cize ako

mozeme vidiet’ na obrazku 2, tychto 1 000 $ sa rozdeli na 100 $, ktoré nechava banka ako som



vvvvv

Povedzme, ze nas kamarat si prisiel do tejto banky tych 900 $ pozicat’ a zaplati za nich svojho
uctovnika. Ako mozno vydedukovat’ d’alej z obrazku 2, tak uctovnik si tychto 900 $ ulozil do
svojej komerénej banky (moze ist’ aj o ta isti banku) a jeho banka si tychto 900 $ opét’ rozdeli
na 90 $ dolarov, ktoré drzi u centralnej banky a zvySnych 810 $, ktoré pozicia nejakému
subjektu v ekonomike. Dal3ia komeréna banka moze pozicat uz len 729 $ a d’alsie po nej stale
menej a menej az kym sa nedostaneme na nulu, kde sa systém multiplikacie penazi
sa dostaneme k ¢islu 10 000 $, ktoré predstavuju novovytvorené peniaze vV obehu. Ako vidime
na tejto schéme, tychto 10 000 $ bolo vytvorenych na zaklade iba 1 000 $ vkladu, t.j. banka si
vo forme p6ziciek vyrobila 10-nasobne viac penazi. Jednoducho povedané, banka vytvori tol’ko
penazi, kol'ko sme si ochotni poZzicat’ a celkovy dlh v ekonomike bude vzdy va¢si ako mnozstvo

penazi, ktoré sa daji pouzit’ na jeho splatenie. [4]

Fractional Reserve Banking

B-2 -

$1,000 §1000 $900

g
= Total=$10,000 W&

$900

T -p-mm

$§729

$900

$810

Obrazok 2: Bankovy systém ¢iastoénych rezerv, alebo ako saz 1 000 $ stane vd’aka bankam az 10 000 $.

Komer¢né banky tymto spdsobom vlastne vytvorili 10-krat viac penazi skrz pozicky.
Pretoze vsak tieto peniaze vznikli v podstate z ni¢oho a tiplne nezavisle na ekonomickom raste,
znizili kupnu silu vSetkych ostatnych dolarov na trhu. Tento proces generovania penazi ma
V sebe priamo zabudovanu inflaciu, ktorej sa teda nedokdzeme ziadnym sposobom zbavit'.

Okrem toho su tu eSte dva zasadné problémy, ktoré sa neriesia. Prvym problémom je, Ze ak sa
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vSetci klienti banky naraz rozhodnt vybrat’ Si svoje uspory, banka ich nebude mat’ z ¢oho
vyplatit. Druhym zavaznym problémom je, ze ak ktorykol'vek subjekt v nasej schéme
skrachuje, nebude mat’ kto splacat’ dlhy. Tento zjavne dlhodobo neudrzatel'ny peniazny systém

funguje na celom svete od roku 1971. [4]
2. Nakup Statnych dlhopisov prostrednictvom centrialnej banky

Teraz si vysvetlime odkiall sme v predchadzajucom priklade vzali tych 1000 $.
Predstavme si, Ze vlada (US Congress) potrebuje viac penazi, ako v skuto¢nosti ma, a preto
0 nich poziada ministerstvo financii (US Treasury). Pretoze ani ministerstvo financii nema
prave tol’ko penazi kol'ko vlada pozaduje, rozhodne sa konat’ a vyda statne dlhopisy (Bonds).
Povedzme, Ze nominalna hodnota dlhopisu je 100 $ a trok je 5%. Tento dlhopis sa zaradi do
verejnej aukcie a vel’ku vacésinu tychto dlhopisov nakupia gigantické banky ako J.P Morgan,
Commerzbank, ICBC ainé (Big Banks). Peniaze, za ktoré si banky nakupili dlhopisy, teda
putuji od ministerstva financii az k svojmu ciel'u do kongresu. Zatial’ sme teda ziadne nové
peniaze nevytvorili, pretoze dlhopisy sa nakupili za peniaze, ktoré uz existovali. Peniaze sa
vytvoria v momente, kedy centralna americka banka FED kapi spominané dlhopisy od bank,
alebo inych finan¢nych institacii. FED zaplati bankam za dlhopisy. Banky teda maja peniaze
a FED dlhopisy. Kde ale FED zobral peniaze na tieto dlhopisy? Jednoducho si ich vytlacil.
Tento proces sa Vv angli¢tine nazyva Quantitative Easing. [4] Cely proces je zobrazeny na

obrazku 3.

Obriazok 3: Operacie na otvorenom trhu pri kape Statneho dlhopisu (US Congress - vlada, US Treasury —
ministerstvo financii, Bonds — dlhopisy, Federal Reserve alebo FED — centralna banka USA, Big Banks — vel'ké
banky).
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Ak ja alebo ty vypiseme Sek, musime mat na ucte dostatok penazi na jeho krytie. Ak
vystavi Sek FED, neexistuje Ziadny bankovy vklad, z ktorého by sa peniaze za Sek dali uhradit.

Ak FED vystavi Sek, vytvoril nové peniaze.” ~ Putting it Simply, Boston Federal Reserve

Zatial’ ¢o bezny American si musi svoje peniaze zarobit a riskovat’ pri ich zhodnocovani,
FED jednoducho tlaci tol’ko penazi kol’ko potrebuje. Okrem vsetkych spominanych uskali tohto
systému, sme pre jednoduchost’ nepocitali s trokmi na tveroch. Potom mézeme konstatovat’,

ze kazdy rok musi byt’ pozi¢ané dostatocné mnozstvo peiiazi, aby sa nimi mohli zaplatit’ uroky

vvvvv

2 Bitcoiny

2.1 Pouzita terminologia

Pri ¢itani ¢lankov o bitcoinoch som sa Casto stretavala s pojmami virtualne a digitalne
meny, pricom sa pouzivali ako synonyma. Nie je to v§ak pravda a kI'icovua tilohu zohrava najma
samotnd funkcia danej meny. Ak napriklad pocujem pojem digitdlna mena, napadni ma peniaze
v elektronickej (bezhotovostnej) podobe, ktoré bezne pouzivame v realnom zivote. Na rozdiel
od toho, pri pojme virtudlna mena, va¢Sinu z nas napadni peniaze pouZzivané v pocitacovych
hrach ako EVE online (ISK), WoW (gold) alebo v online virtualnych svetoch ako Second Life
(Linden) alebo aj Facebook kredity. Zasadny rozdiel medzi tymito menami je, Ze virtudlne
meny si obmedzené na pouzitie len v ramci uréené¢ho ekonomického systému. Mo6zu byt
zmenené za existujice realne meny, ale vicSinou iba jednosmerne t.j. redlne peniaze mdzeme
zamenit’ za virtualne ale nie naopak. Tieto herné peniaze st preto komoditou a nie médiom
vymeny a teda ani nie su peniazmi v pravom slova zmysle. V tejto praci budem kvoli tomu

Vv stvislosti s bitcoinami pouzivat’ pomenovanie digitalna mena. [5]

Dal§im dblezitym postrehom je, ze pod pojmom bitcoin sa rozumie aj platobny systém
(napr. ako PayPal), ale aj samotné platidlo v tomto systéme. V niektorej literattre sa tieto pojmy
rozliSuji malym a velkym pismenom t.j. Bitcoin je platobny systém a bitcoin je mena. V tejto
praci toto rozliSovanie nebudem pouzivat’, pretoze z kontextu bude vzdy jasne vyplyvat, 0

ktorom pojme sa hovori.
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2.2 Technologia v pozadi bitcoinu

Bitcoin platobna siet’ je peer-to-peer siet’ (P2P, siet’ typu klient-klient). Uzlovymi bodmi
Vv tejto P2P sieti si vSetky pocitacové systémy, ktoré maji nainstalovany prislusny software.
Kazdy jeden uzol overuje, uchovéava a propaguje informacie vsetkym ostatnym uzlom, ktoré su
pripojené. Tymto sposobom, sa informécie Siria po celej sieti. Platobna transakcia moéze
obsahovat’ Tubovolny pocet vstupov a vystupov. Vstup obsahuje odkaz na vystup
z predchadzajucej transakcie. Vystup obsahuje dorucovaciu adresu a prislusnu ciastku.
Bitcoinova siet’ vyuziva tzv. proof-of-work protokol (PoW), ¢o znamena, Ze systém vyzaduje
od uzivatela nejaky vypocet, ktory stoji ¢as a softwarova kapacitu a za to ho odmeni. Tento
vypocet je uplne nidhodny avyuziva metédu pokus-omyl. Preto ma uzivatel' s viacSou

vypoctovou kapacitou vacsiu Sancu, Ze sa mu vypocet podari a za odmenu dostane bitcoiny. [6]
> Co je to blok transakcii?

Kompletna histdria v§etkych uskuto¢nenych transakcii je ulozena u kazdého minera, takze
kazdy moze overit’, kto je v danej chvili majitelom konkrétnych bitcoinov. Transakcie sa
zdruzuju do tzv. blokov. Pocet transakcii v bloku je rézny a zavisi od velkosti jednotlivych
transakcii. Velkost’ bloku je obmedzena na 1 MB, aby sa zabezpecilo jeho rychle Sirenie bez
chyb. Velkost' jednotlivych transakcii urcuje pocet ich vstupov a vystupov. Nasledujica
tabul’ka 1 reprezentuje blok, ktory sa sklada z 2 Casti: hlavi¢ka (ZIta farba) a telo (zelena farba).
Samotné transakcie sa nachadzaju v tele bloku, zatial’ ¢o hlavi¢ka pozostava zo siedmich poli.
Prvou transakciou je Specidlna coinbase transakcia, ktora uspeSnému minerovi poskytne

bitcoiny ako odmenu za tazbu. [7]

Version 02000000

Previous block hash (reversed) 17989328749d937464uifj23rt5971k2n34ir93
Merkle root (reversed) 87y45t0i5t8734n8h7kgwe5468546805)r749
Timestamp 35800553

Bits 5350119

Nonce 48750833

Transaction count 63

Transactions

TabuPka 1: Blok transakcii sa sklada z hlavicky (7 poloziek, vyznacenych Zltou farbou) a tela (samotné
transakcie, vyznacené zelenou farbou)

Version (verzia bloku) zavisi na verzii softwaru, ktory dany blok vygeneroval. Previous

block hash je 256 bitovy hash, ktory sluzi ako odkaz na predchadzajici blok. Merkle root je
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hash vytvoreny z hashov vSetkych transakcii, ktoré st v bloku. Timestamp obsahuje ¢asovy
udaj. Bits oznacuje sucasnu cielovi hodnotu velkosti hashu, ktord sa zmensuje s naro¢nost'ou
rieSenia bloku t.j. je nepriamo zavisla na zlozitosti vytvorenia bloku. Nonce je 4 bajtové pole,
ktorého hodnota sa meni tak, aby hash bol pod cielom Bits. Zac¢ina s ,,0” a zvi¢Suje sa pre
kazdy hash. Hodnota sa hada az kym sa nenajde hash obsahujtici pozadovany pocet nil na
zaciatku. V predposlednom poli Transaction count je pocet transakcii v danom bloku.

V poslednom poli Transactions st zapisané samotné transakcie t.j. adresy a ¢iastky. [7]

Blockchain je retazec blokov, v ktorom sa nachadza zaznam o vsetkych transakciach tak
ako napr. v uctovnej knihe. Poradie blokov indikuje poradie, v akom sa transakcie uskutocnili.
Na obrazku 4 je znazorneny blockchain, ktory sa sklada z Gplne prvého pévodného bloku
(Genesis block), z 3 skor overenych blokov a z najnovsie overeného bloku. Retazec blokov
sltizi na potvrdenie toho, ze odosielatel’ naozaj bitcoiny vlastnil a transakcia sa uskuto¢nila.

Novy blok je pripojeny k predchadzajucemu bloku ret'azca zhruba kazdych 10 minat. [8]

Genesis block <:| Blok 2 <:| Blok 3 <:| Blok 4 <:I Nowy blok

Obrazok 4: Blockchain sa sklada z jednotlivych overenych transakcii usporiadanych do blokov.

> Co je to bitcoin pefiazenka?

Aby uzivatel mohol uskutocnit’ bitcoin transakciu, pocitacovy program s ndzvom
»penazenka®“ mu vygeneruje verejny a privatny kI'ac. Novy par kI'icov je vygenerovany pre
kazda jednu transakciu aje Uplne nezavisly na predchadzajucich klI'icoch. V programe
penaZenka st uloZzené bitcoinové adresy a im prisluchajice kl'ice. Bitcoin adresa je 160 bitovy
hash verejného kl'i¢a a mézeme ju interpretovat’ jednoducho ako ,,Cislo uctu”. Adresa ma 27
az 34 alfanumerickych znakov. Bitcoin penazenka overuje spravnost’ adresy pred kazdou
transakciou. Adresa okrem toho obsahuje aj kontrolny kod, aby sa predislo typografickym
chybam. Zéaroven adresa neobsahuje znaky velké a malé ,,0%, ,,1 a Cislicu ,,0%, aby nedoslo k

chybe. Ak sa uZzivatel pri zadavani adresy pomyli o jeden znak, pravdepodobnost’, Ze tato

adresa bude platna a transakcia sa odosle na spracovanie minerom je 1 ku 4.3 miliardam. [6]
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Aj ked’ pojem bitcoin penazenka budi dojem, ze st v nej uloZené bitcoiny, nie je to pravda.
Bitcoin penazenky uchovévaju privatne a verejné klace, pomocou ktorych ziskava klient
pristup k svojej bitcoin adrese a teda pristup k Samotnym bitcoinom. Privatne kI'ice umoznuja
bitcoiny utracat’, zatial’ Co verejné umoziuju bitcoiny prijimat’. Penazenky maji rézne formy
a su navrhnuté¢ pre rézne typy zariadeni, na ktorych sa budi pouzivat. Tak isto ako aj
u fyzickych peniazeniek, aj na bitcoin penazenky resp. na privatne kl'uce si treba davat’ pozor
a chranit’ ich pred zlodejmi. Penazenky moézeme rozdelit do 5 zakladnych kategorii -
softwarova penazenka, mobilna penazenka, web penazenka, papierova penazenka
a hardwarova penazenka. Aky typ penazenky si uzivatel’ zvoli zélezi na jeho preferenciach -
niektori uprednostiuju komfort, ini zas bezpecnost. Pre maximalnu bezpecnost’ sa odporuca

pouzivat’ niekol’ko typov penazeniek naraz.

e Softwarova penaZenka

Je to vlastne pocitaCovy program, ktory si uzivatel' stiahne a nainstaluje do svojho
zariadenia. V tomto pripade, st vSetky kl'i¢e uloZzené na harddisku daného zariadenia. Prva
origindlna softwarova pefiazenka ma ndzov Bitcoin Core, a vyvinul ju samotny Satoshi
Nakamoto. Je to v sucasnosti najviac preskiimana a prepracovana peiiaZzenka na trhu a preto je
vel'mi doveryhodnd. Je vSak dolezité si uvedomit, Ze Bitcoin Core je plnohodnotny uzol siete
a preto vyzaduje, aby bol stiahnuty aj cely blockchain. K dispozicii je pre Windows, Linux,
Mac OS a aj pre Personal Package Archives. [9]

e Mobilna peniaZenka

Aplikéacia inStalovana priamo do mobilného telefonu. Samotné kI'ice st ulozené priamo
v mobile a s bitcoinami je mozné platit’ bud’ pouzitim skenovania alebo vyuzitim QR kodu.

Transakcie prebiehaju cez internet alebo Bluetooth. [10]
e Webova peiiazenka

Pre uzivatela je najjednoduchsia, pretoZe informacie st ulozené na webovej stranke
poskytovatel’a, tzn. nie je to sibor v pocitaci a pristup k nej mé uzivatel’ vzdy a vSade. Odpada
teda nutnost’ zalohovania v pocitaci, ¢o je sice praktické, ale nesie so sebou nebezpecenstvo
V podobe spristupnenia informécii druhej strane. Je teda vel'mi doleZité byt’ opatrny pri vybere
poskytovatel’a tejto sluzby, pretoze uz bolo zaregistrovanych viacero podvodnych webovych
poskytovatel'ov. Jednou z najpouzivanejsich je Coinbase. [10] Coinbase je online bitcoin ucet

trochu podobny PayPal-u. M4 v sebe zabudovanu bitcoin zmenéren, kde sa daji kupovat
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a predavat’ bitcoiny a taktiez umoziuje posielat’ a prijimat’ bitcoiny priamo z alebo do mailovej
adresy. Coinbase je centralizovany a uklada vSetky bitcoiny na svoju stranku. Samozrejme
existuju isté bezpecnostné rizika, pretoze prevadzkovatelia tejto sluzby maji plna kontrolu nad
vSetkymi bitcoinami, ale zatial’ k Ziadnym problémom nedoslo. K dispozicii uz existuje aj ako

aplikacia pre Android. [9]
e Papierova peiiaZzenka

Je to sluzba na webovej stranke, ktora generuje nahodné privatne a verejné kl'ace a adresy
s QR koédmi, ktoré sa potom vytlacia na papier. Je to teda jedna z najbezpecnejSich moznosti,
pretoze kldce nie st Ziadne subory v pocitaci alebo na internete. NajpouzivanejSou je
BitAddress Paper Wallet. Treba vSak dodat’, Ze na uskuto¢nenie akejkol'vek transakcie, sa musi
privatny kl'a¢ previest na digitdlnu penazenku. Preto sa toto rieSenie odpori¢a najmi na

dlhodobé drzanie bitcoinov, lebo to nie je az tak praktické. [9]
e Hardwarova penaZenka

Tento druh peniazenky ma podobu flash karty a jedna sa o pravdepodobne najbezpecéne;jsi
druh penazenky. Tato penazenka pri vytvarani novej adresy vygeneruje 12 slov zo svojej
databaze, ktoré reprezentuju privatny kI'a¢. V pripade straty tejto penazenky staci kupit’ nova
penaZenku, ktora cez algoritmus pomocou 12 zadanych slov vypocita privatny aj verejny kI'¢.
Je to lepsi sposob ako zapisovat’ si na papier 256-bitovy privatny kl'a¢. Samotné transakcie sa
uskutocnuju tak, Ze petiazenku treba pripojit’ na zariadenie s pristupom na internet. Po tejto
akcii vyskoci off-line staticka stranka. V tejto statickej stranke sa mozu vytvarat' transakcie.
Nasledne vytvorena transakcia putuje do hardwarovej penazenky, ktord vyZaduje potvrdenie
tlacidlom na penaZenke a zadanie Cisel do statickej stranky, ktord sa objavi na displeji
penazenky. Nasleduje d’alSie potvrdenie a po zadani hesla sa tato transakcia podpisuje

V penazenke privatnym kI'i¢om a putuje do siete bitcoin cez pomocny webovy server. [11]
» Ako funguje bitcoin transakcia?

Bitcoinové transakcie su prevody medzi elektronickymi bitcoin penaZenkami, ktoré st
kvoli bezpecnosti digitdlne podpisané. Kazdy ucastnik bitcoin siete vie o vSetkych transakciach
a cela histdria transakcii je verejne pristupnd az po Uplne prva. Délezité je uvedomit’ si, Ze tak
ako bitcoiny neexistuju vo fyzickej podobe, neexistuju ani v podobe digitalnej na hardwari. Ak
by sa uZzivatel' pozrel na nejaku bitcoin adresu, nevidel by tam ziadne bitcoiny v digitalnej

forme, ako je to napriklad s peniazmi na bankovom uc¢te. Namiesto toho existuju len zaznamy
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0 transakcidch medzi roznymi adresami v blockchaine. Ak by uzivatel' chcel zistit’ zostatok
bitcoinov na konkrétnej adrese musel by si ho vypocitat’ na zaklade informacii z blockchainu.
[12]

Princip transakcie je najlepsie ilustrovat’ na konkrétnom priklade. Dajme tomu, Ze Marika

chce poslat’ bitcoiny Petrovi. Tato transakcia bude obsahovat’ tri informacie:

1. Vstup - zaznam o tom, z ktorej bitcoin adresy sa bitcoiny dostali k Marike =

bitcoiny jej poslala Helena.
2. Mnozstvo bitcoinov, ktoré Marika posiela Petrovi.
3. Vystup - Petrova bitcoin adresa.

Aby teda Marika mohla poslat’ bitcoiny Petrovi, musi poznat’ jeho bitcoin adresu a Svoj
privatny kl'u€. Ako uz bolo spomenuté vysSie, adresa aj kI'i¢e si nahodne vygenerované
alfanumerické retazce. Bitcoin adresu si mdézeme predstavit' ako trezor zo skla do ktorého
kazdy vidi a privatny kl'a¢ ako kl'd¢, ktorym sa tento trezor da otvarat. Ak Marika posle
bitcoiny Petrovi, pouzije svoj sukromny kl'a¢ a digitalne sa nim podpise t.j. vytvori vstup. Zada
mnozstvo a Petrovu adresu, o je vystup. Nasledne sa tato transakcia zverejni na siet’ a mineri
Jju modZu zacat’ overovat’. VyrieSenie bloku transakcii trva cca 10 minut, takze aj na potvrdenie
transakcie sa v priemere ¢aka taktito dobu. To je samozrejme jedna z nevyhod bitcoinu, pretoze
platba v hotovosti alebo platobnou kartou je v podstate okamzita. Podnikatel’, ktory prijima
bitcoiny mdze na potvrdenie ¢akat’, alebo mdze zakaznikovi verit’, Ze tieto bitcoiny sa rychlo

nepokusi minut’ znova.

PretoZe bitcoiny existuju len ako zaznamy transakcii, na jednu bitcoin adresu moze byt
naviazanych vel'ké mnoZstvo transakcii. Dajme tomu, ze Jana poslala Marike 2 BTC, Filip jej
poslal 3 BTC a Eva jej poslala 1 BTC v r6znom ¢ase a V roznych transakciach. Tychto 6 BTC
bude mat’ Marika vo svojej penazenke ako vysledok tychto transakcii. Ak Marika posiela
Petrovi bitcoiny, jej penazenka sa snazi kombinovat’ rézne transakcie tak, aby ¢islo v sicte
davalo pozadovanu ¢iastku, ktort chce Petrovi poslat’. Sanca, Ze Marika bude mat’ presny pocet
bitcoinov aky chce poslat’ z nejakej transakcie v minulosti je mala. Predstavme si, Ze chce
Petrovi poslat’ napr. 1,5 BTC. PretoZe ani jedna transakcia (Jana- 2, Filip- 3, Eva- 1) neobsahuje
tito sumu a tito suma sa z tychto transakcii ani nakombinovat’ nedd, musi poslat’ vSetky
bitcoiny z niektorej z tychto transakcii a rozdiel sa jej vrati. V tejto platobnej sieti sa teda nedaju

delit’ sumy v transakciach a musi sa poslat’ cela suma z danej transakcie. Marika teda posle
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Petrovi 2 bitcoiny, ktoré dostala v transakcii od Jany. Jej peflazenka automaticky vygeneruje 2
vystupy: 1,5 BTC poslat’ Petrovi a 0,5 BTC poslat’ na nova adresu, ktora sa vygeneruje pre

Mariku, aby tam mohla mat’ svoje bitcoiny.

DalSou vel'mi ddlezitou vlastnost'ou, ktoru si treba uvedomit’ je, ze bitcoin transakcie st

nevratné.

Systém nema zavedené povinné transakéné poplatky. Transakéné poplatky su okrem
odmeny za vytaZzenie bloku d’alou odmenou pre minerov, ktory danu transakciu overia. Ci
uzivatel' zahrnie do svojej transakcie poplatky zavisi len na jeho voli. Transakcie, ktoré
presivaju peniaze po velkom pocte adries vyzaduji minimalny poplatok, kvéli velkému
datovému obsahu. Aj tento poplatok je vSak dobrovolny, ale pretoze mineri su odmenovani aj
z transakénych poplatkov, je mal4 Sanca, Ze dadtovo narocné transakcie bude niekto overovat,
ak tam nebude Ziadna odmena. Poplatok teda odosielatel'ovi zarucuje, ze jeho transakcia bude
overena v nasledujuicom vygenerovanom bloku. Niektoré penazenky umoziuji zadat’ poplatok
manualne, niektoré bitcoin penazenky maji v sebe zabudované minimalne poplatky. Treba
vsak poznamenat’, ze jedna bitcoin transakcia v sebe zahriiuje mnoho vystupov. Znamena to,
7ze mozem poslat’ bitcoiny na 500 réznych adries naraz za ziaden alebo minimalny poplatok.

[13] Celkova suma transakénych poplatkov v jednotlivych ditoch je znazornena na grafe 1.
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Graf 1: Vyska transakénych poplatkov od vzniku bitcoinu.
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» AKky je celkovy pocet bitcoinov v obehu?

Cely proces generovania bitcoinov vymysleny Nakamotom limituje mnozstvo vydanych
bitcoinov na ¢islo 21 miliénov. Celkovy pocet bitcoinov v obehu sa da jednoducho spocitat’

pomocou geometrickej rady:

o —1- 21 000 000 1)

4210 000 x 50
z = 210000 X 50 x
n=0 2

Kazdy blok vygeneruje 50 bitcoinov. Toto Cislo (50) sa deli na polovicu po vytazeni
kazdych 210 000 blokov. Index n v sume teda predstavuje pocet vytazenych skupin 210 000

blokov.

V roku 2009 Nakamoto vytaZzil prvych 50 bitcoinov. V ase pisania tohto odstavca t.j.
6.12.2015 je v obehu spolu 14 925 925. Posledny blok, ktory bude generovat’ bitcoiny ma
poradové cCislo 6 929 999 abude vytazeny okolo roku 2140. Vécsina bitcoinov uz bude
vytazena v roku 2040. Mnozstvo bitcoinov v obehu ilustruje graf 2. Po vytazeni posledného
bitcoinu sa neprestant vytvarat' nové bloky, ale odmenou za vyrieSenie bloku buda uz len
transak¢éné poplatky. Tieto transakéné poplatky zachovaji fungovanie celého bitcoin

platobného systému. Neexistuje ziaden limit na pocet vytazenych blokov v budticnosti. [14]

Mnozstvo bitcoinov v obehu
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Graf 2: Mnozstvo bitcoinov v obehu.
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Pretoze pocet bitcoinov je obmedzeny, ma tato mena deflaény charakter. To znamena, Ze
bitcoiny sa od istého ¢asu budi uz len stracat’. LCudia budu zabudat svoje privatne kl'uce
a bitcoiny ostanu na tychto adresach visiet'. K tymto bitcoinom nebude mat’ pristup ich vlastnik
ale ani nikto iny, takZe sa stratia uplne z obehu. Niektori ekondémovia sa preto domnievaju, ze
bitcoin sa kvoli tomu nikdy uznavanou menou nestane a sam sa znici. Pretoze s casom bude
bitcoinov v obehu stale menej, pravidla dopytu a ponuky naznacuji, Ze ich hodnota bude
kontinudlne rast’. Bitcoin sa v tomto pripade znova pusti do neprebadanych vdd, pretoze nikto
v skutocnosti nevie, Co sa stane s menou, ktora kontinudlne zvySuje svoju hodnotu.
Samozrejme, ze deflacia nie je Ziaden nevidany jav, ale konStantné deflacia uz ano. Extrémne
vysoka deflacia robi z meny vel'mi neprakticku vec. Predstavme si, ze za 100 K¢ si moézeme
kapit’ auto. Ako by sme si potom za Ceské peniaze mohli kupit’ chlieb alebo zuvacky? Bitcoin
vSak proti tomu predstavil vel'mi elegantné a jednoduché rieSenie a to svoju delitel'nost’. Bitcoin

je v sti¢asnosti delitelny na vel'mi malé Ciastky a to konkrétne :
1 BTC (bitcoin) =1 BTC
1 mBTC (mili bitcoin) = 0.001 BTC
1 uBTC (mikro bitcoin) = 0.000 001 BTC

1 satoshi = 0.000 000 01 BTC

V pripade, Zeby ani tychto vietkych 21 x 10(®*8) satoshi nestacilo, existuje moznost
zmenit' delitelnost’ jedného bitcoinu. Ak sa na tom zhodne véicSina klientov, staci

aby jednoducho zacali pouzivat’ jeho novu verziu. [14]

2.3 Tazba bitcoinov

Tazba bitcoinov je kIi¢ovou su¢astou zabezpedenia celej bitcoin siete. Myslienka spo¢iva
V tom, Ze bitcoin mineri zaradia skupinu transakcii do bloku a potom opakovane uskutociiuju
kryptograficka operaciu nazyvanu hashovanie. Aby rozliéni mineri nevytazili rozne bloky v t
isti chvil'u naraz, musia hashovat’ az kym sa im nepodari n4jst” konkrétnu Specialnu hash
hodnotu. V tom momente sa blok tzv. vytazi a stane sa sucast’ou blockchainu. Samotny proces
hashovania nevytvori ziadnu konkrétnu uzito¢nu vec, ale pretoze vytazenia bloku je extrémne
naro¢né, zabranuje tym jedincom ziskat’ nadvladu nad tymto systémom. Vyt'azenie bloku je
vypoctovo extrémne narocné, ale zaroven je extrémne jednoduché pre siet’ overit’, ze sa nejaky

blok vytazil. [15]
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Bitcoin vyuziva hashovaciu funkciu SHA256. Tato funkcia na vstupe vezme data s ur¢itou
velkostou (subor, obrazok alebo text) a na vystupe z nich spravi 256 bitovy alfanumericky
retazec. Tento retazec sa nazyva hash alebo aj odtlacok a bezne sa pouziva na bezpecné
ukladanie hesiel, alebo pri porovnavani vel’kych stiborov. Napr. SHA1 vytvori hash dlhy 160

bitov t.j. 40 hexadecimalnych ¢isel alebo 40 znakov.

Napriklad slovo password nam hashovacia funkcia SHA1 prevedie na hash
5baa61e4c9b93f068225006cf8331b7eefd8.

Pre bitcoin je spravnym hashom ten, ktory zacina na pozadovany pocet nul. Tak ako je
naro¢né najst’ telefonne Cislo, ktoré by koncilo viacerymi nulami, rovnako naro¢né je aj najst’
hash, ktory za¢ina na viacerymi nulami. Napr. 1.4 X 102° hashov bol ten spravny. Inymi
slovami, ngjst’ spravny 29.09.2014 o0 16:16 spravny hash musel obsahovat’ 17 nul na zaciatku,
takze iba jeden z hash bolo t'azsie ako najst’ konkrétne zrnko piesku na nasej planéte. Bitcoin
pre dodatocné zabezpecenie pouziva tuto hashovaciu funkciu dva krat. Hashovacia funkcia je
vymyslend tak, Ze neexistuju Ziadne skratky, ktoré¢ by viedli k vysledku. Blok sa musi hashovat’

hrubou silou metédou pokusu a omylu. [15]

Hashrate je pocet kalkulacii (hashov) za sekundu, ktoré hardware zvladne, ked’ sa snazi
vyriesit’ tento problém. Cim vyssi hashrate ma uzivatelov hardware oproti zvysku siete, tym

pravdepodobne;jsie, Ze blok vytaZzi a ziska bitcoiny. [6]

Proces hashovania a overovania bloku transakcii sa teda nazyva t'azba bitcoinov. Miner
za to, Ze obetoval vypoctovl kapacitu svojho pocitaca na overenie transakcii dostal bitcoiny.
Na zaciatku bola odmena za vytazeny blok 50 bitcoinov. Priblizne kazdé 4 roky (210,000
vytazenych blokov) sa odmena za GspeSné overenie bloku deli na polovicu. Od 28.9.2012 az
doteraz je odmena vo vyske 25 bitcoinov. Dalsie zniZenie bude az v roku 2017. Okrem toho, si
miner méze na ucet pripisat’ aj transakény poplatok, ktory s popularitou bitcoinu rastie. Tento
systém odmenovania vytvoril v bitcoin komunite vel'mi sutazivl atmosféru. NajdolezitejSim
faktorom urcujiicim Gspech minera je mnozstvo vypoctového vykonu (hash rate), ktory vlastni.

Cim va&si je vypodtovy vykon, tym vicsia je pravdepodobnost’ ziskania bitcoinov. [6]

Naro¢nost’ tazby znamend, ako tazko sa hl'ada hash pod stanovenym cielom. Naro¢nost’
tazby sa meni kazdych 2016 blokov v zavislosti na ¢ase potrebnom na vyrieSenie predoslych
2016 blokov. Pretoze 1 blok sa ma vyriesit’ za 10 minut, overenie 2016 blokov ma trvat’ presne

dva tyzdne. Ak na predchédzajicich 2016 blokov bolo treba viac ¢asu, narocnost’ sa znizi, ak
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menej tak sa zvysi. Narocnost mozeme spocitat’ ak hash, ktory ma 32 bitov samych nul
a zvysok su jednotky, podelime aktudlnym cielom. Neexistuje ziadna minimélna naro¢nost’

a skuto¢na maximalna naro¢nost’ je teoreticky nekonecna. [14]

Ked’ pred par rokmi bitcoin len zacinal, naro¢nost’ tazenia bola relativne nizka a viac-
menej kazdy mohol t'azit’ bitcoiny len s vyuzitim domaceho poc¢itaca (CPU pocitatova procesna
jednotka). Postupom casu, ako sa viac 'udi pokusalo ziskat’ bitcoiny tazenim, zacal byt’ cely
proces tazenia naro¢nej$i. K CPU sa pridali GPU (grafické procesna jednotka), ¢o st v podstate
vysoko vykonné pocitace s drahymi grafickymi kartami. Ich grafické karty vSak maji ovela
vacsi vykon Sifrovania ako CPU. Dnes vSak mame eSte sofistikovanejsie technologie nazyvané
ASIC (pouzitie Specifického pocitacového Cipu). Toto drahé zariadenie je uréené vyhradne len
pre tazbu kryptomien. [10] Dévodom staleho st'azovanie vypoctovej ulohy je, ze kazdy novy
blok ma byt’ vytazeny za 10 minut a celkova vypoctova kapacita siete s ¢asom rastie. Uvediem
jednoduchy priklad: Predpokladajme, ze niekedy v pociatkoch bitcoinu existovalo dokopy 10
minerov a kazdy z nich mal k dispozicii hash rate napr. 20 MH/s. To znamena, Ze dokopy mali
hash rate 200 MH/s a dajme tomu, Ze blok by s touto kapacitou vyriesili za pozadovanych 10
minut. S postupom casu ale pocet minerov rastol a tak rastol aj ich celkovy vypoctovy vykon.
Pravdepodobne by blok vyriesili aj za menej ako 10 mintt, ¢o by bolo v rozpore s bitcoin

protokolom a preto sa teda naro¢nost’ meni v zavislosti na vypoc¢tovom vykone siete.

V Case pisania tohto odstavca (12.02.2016, 10:50) je nérocnost’ 144,116,447,847.
Hashrate siete je 1 269 352 217 GH/s a jeden blok sa vygeneruje za 8.4 mintty. Naro¢nost’ sa
zmeni po vytazeni 1116 blokov ¢o bude asi 0 6.5 dia abude priblizne na trovni
179,540,826,903, o je narast asi 0 24.58%. [16] Pre ilustraciu uvadzam v nasledujucej tabul’ke

2 zmeny naroc¢nosti tazby v Case.

Datum Naroc¢nost’ Zmena [%] Hash rate [GH/s]
7.2.2016 144,116,447,847 20.06 1,031,625,717
26.1.2016 120,033,340,651 5.89 859,232,121
13.1.2016 113,354,299,801 9.12 811,421,684
31.12.2015 103,880,340,815 11.16 743,604,444
18.12.2015 93,448,670,796 18.14 668,931,642
6.12.2015 79,102,380,900 8.77 566,236,898
24.11.2015 72,722,780,643 10.44 520,569,941
11.11.2015 65,848,255,180 5.77 471,360,171
29.10.2015 62,253,982,450 2.25 445,631,364
15.10.2015 60,883,825,480 0.12 435,823,399
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Datum Naroc¢nost’ Zmena [%] Hash rate [GH/s]
1.10.2015 60,813,224,039 2.49 435,318,014
17.9.2015 59,335,351,234 4.17 424,738,988
4.9.2015 56,957,648,455 4.98 407,718,729
22.8.2015 54,256,630,328 2.95 388,384,088
8.8.2015 52,699,842,409 0.81 377,240,166
25.7.2015 52,278,304,846 2.35 374,222,683
11.7.2015 51,076,366,303 3.39 365,618,871

Tabul’ka 2: Historia naro¢nosti tazby a hash ratu siete.

Bitcoin Hash Rate vs Difficulty (9 Months)
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Obrazok 5: Porovnanie naro¢nosti tazby s aktualnym hash rateom Siete.

Na obrazku 5 je ilustrovana ¢asova zmena hash ratu siete a naro¢nosti tazby. Cervenou
Ciarou je na grafe znazornena skutond narocnost’ tazby v Case. Zelena Ciara znazoriuje
najbliZ§iu naro€nost’ vypocitani v kazdom okamihu. Modré €iara znizoriiuje priemerny cas

potrebny na vygenerovanie 2016 blokov, ktory sa nazyva aj ¢as na potvrdenie.
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Bitcoin Block Generation Time vs Difficulty
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Obrazok 6: Porovnanie ¢asu potrebného na vygenerovanie bloku a naro¢nosti tazby v Case.

Na obrazku 6 je navySe sivou cCiarou naznaené mnozstvo casu potrebného na
vygenerovanie 1008 blokov. Ak je tato siva ¢iara pod modrou, ¢as na vygenerovanie bloku sa
znizuje. Cim niZzsie je siva ¢iara pod modrou, tym rychlejsie klesa ¢as na generovanie bloku.
Po 2016 vytazenych blokoch bitcoin sam upravi ndrocnost’ na vypocitanti (bod na zelenej

Ciare), aby Cas potrebny na vytaZzenie jedného bloku bol presne 10 mintt.

2.4 Moznosti tazby bitcoinov
Spolu existuji 3 sposoby ako t'azit’ bitcoiny:
1. Tazba jednotlivca

Ak miner bitcoiny tazi sam, celd odmena za overenie bloku pripadne len jemu.
Pravdepodobnost’, Ze bitcoiny ziska je ve'mi mald. Dobre vybaveny miner by potreboval
V priemere 3 mesiace na ziskanie odmeny. Proces t'aZenia je ndhodny proces bez pamiiti, takze
ak miner nevyriesil blok do konca 3. mesiaca, je rovnako d’aleko od vysledku ako bol uplne na
zaCiatku. Okrem toho, hash rate konkrétneho zariadenia ostava konsStantny, ale naro¢nost’ sa
postupom casu zvySuje. Priemerny ¢as do doby vyrieSenia bloku sa da priblizne spocitat

pomocou vzorca:

naroc¢nost x 232

cas = hash rate [s] )
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Pre zariadenie, ktor¢é mahash rate 1 GH/s apri stfasnej naro¢nosti, ktora je
72,722,780,643 [16] by trvalo jednotlivcovi s tymto zariadenim72,722,780,643 x 232 =
10° + 60 + 60 + 24 + 365 = 9904.3 rokov na vyrie$enie jedného bloku. [6]

2. Tazba v poole

Mining pool je skupina minerov, ktord spolo¢ne vyuZziva vypoctové kapacity s cielom
zvysit’ svoj spolo¢ny hash rate. Byt stcast'ou poolu znamena vacsiu pravdepodobnost’ rychleho
vytazenia bloku, priCom odmena sa rozdeli medzi minerov v poole podla toho, akou
vypoctovou kapacitou prispeli do systému. Operator poolu si za svoje sluzby nechéva percenta

z celkovej hodnoty vytazené¢ho bloku. [6]

Mining pool vymyslel ¢esky programator Marek Palatinus, ktory zaroven od decembra

2010 zastre$uje prvy pool na svete s nazvom Slush pool. [17]

Podiel na celkovom vypocétovom vykone

Ostatné; 13%

. F2Pool; 28%
KnCMiner; 4%

BW.COM; 7%

BTCC Pool; 14%

AntPool; 21%
BitFury; 17%

Obrazok 7: Rozdelenie vypoctového vykonu medzi jednotlivé mining pooly v percentach ku diu 11.02.2016.

Pre zaujimavost’ uvadzam v nasledujucej tabul’ke 3 top 10 mining poolov s najvacsim

poctom vytazenych blokov. Najviac vytazenych blokov ma pool GHash.IO, pretoze sa stal
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extrémne popularny okolo roku 2014 a zaroven vytvoril aj mining pool pre in¢ kryptomeny ako

Litecoin, Dogecoin, Auroracoin a Darkcoin.

Nézov mining poolu Pocet vytazenych blokov

GHash.10 22 863
F2Pool 21 596
Slush 15 254
Eligius 11192
AntPool 9769
BitFury 7 906
BitMiner 6 308
BTCC Pool 5 846
EclipseMC 5773

Tabul’ka 3: Mnozstvo vyt'azenych blokov pre rézne mining pooly.

3. Kontrakt na tazbu

Kontrakty na t'azbu su uréené pre jednotlivcov, ktori chct investovat’ do procesu tazby
bitcoinov, ale nechcu si kupovat hardware a nechcu operovat s danym softwarom. Tieto
kontrakty zahfiiaju tazobny servis, kde je zazmluvneny vypoctovy vykon a ¢as, po ktory bude
tento vykon k dispozicii. Takisto je mozné zazmluvnit’ si ¢ast’ vypoctového vykonu v datovych
centrach Specializujicich sa na tazbu. V tomto pripade uzivatel' potrebuje len pocita¢ na

komunikaciu a bitcoin penazenku. [6]

2.5 Zariadenia urcené na t’azbu bitcoinov

V tejto kapitole kratko nacrtnem aké vyznamné zmeny sa udiali pri evolacii vypoctovych
zariadeni prisposobenych na tazbu bitcoinov. Existuji 3 zakladné kategorie zariadeni uréenych
na tazbu, ktoré sa liSia svojou cenou a vykonom (CPU/GPU, FPGA a ASIC). Pri vybere
hardwaru st dolezité 2 zakladné vlastnosti a to hash rate a spotreba elektrickej energie. Hash
rate je pocet kalkulacii ktoré hardware dokédze uskuto¢nit’ kazdi sekundu pri deSifrovani
matematického problému. Zakladna merna jednotka je hash za sekundu H/s, ale najéastejSie sa
pouzivaju nasobky megahash, gigahash a terahash za sekundu (MH/s, GH/s a TH/s). Cim vy33i
hash rate (v porovnani s aktudlnym hash rateom siete) tym vécSia je pravdepodobnost
vyrieSenia bloku. PretoZe rieSenie tychto tloh spotrebuva elektricku energiu, je dolezité zistit
aku spotrebu dané zariadenie ma. Ciel'om je neplatit’ vSetky peniaze za elektricku energiu na
tazbu bitcoinov, ktoré ani nemusia mat’ takiito hodnotu. V praxi sa zaviedla merna jednotka,
ktora vyjadruje kol'’ko hashov miner dostane za kazdy watt energie, ktora sa spotrebuje. Je to

jednoducho podiel hash ratu zariadenia a jeho vykonu. Jednotka je [(GH/s)/W], ¢o sa da
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upravit’ na [GH/J]. Napr. ak miner vlastni zariadenie s hash rateom 500 GH/s a vykonom 400
W, efektivita tohto zariadenia je 1.25 GH/J. V praxi sa ¢asto pouziva aj prevratena jednotka
a teda [J/GH]. Kol’ko penazi tazba stoji v skutocnosti sa miner dozvie az pri pohl'ade na faktru
za elektrinu. [18]

A. CPU = tazba 1. generacie

CPU miner je jednoduchy klientsky program pouzivany na tazbu v poole alebo na
individualnu tazbu. Hardwarom v tomto pripade je vlastny pocita¢ minera. Program obdrzi
navrhovany blok a snazi sa uhddnut’ hodnotu, ktora by blok overila. Zdrojovy kéd na tazbu

bitcoinov je zverejneny na github-e [19] a je prekvapivo jednoduchy. Zakladny vypocet:

While (1)

HDR[kNoncePos]++;

IF (SHA256(SHA256(HDRY))) < (65535 << 208) / DIFFICULTY)
return;

modze ovplyvnit’ existujlice vysoko vykonné kniznice na implementaciu SHA256 hashu.
Jedna mala optimalizacia , ktora sa pouziva je vyuzitie vyrovnavacej pamite, ktord obsahuje
pociatocny pocet hlaviciek blokov s ktorymi pracuje a mé konstantnti priemernt hash hodnotu.
SHA256 vypocet vezme 512 bitovy blok a uskuto¢ni 64 kol desifrujicich operacii, kde kazdé
nasledujuce kolo deSifrovania zavisi na kole predchddzajucom t.j. je to retaz navzijom
zéavislych operacii. Tento sposob tazby sa vyznacuje premrhanim ¢asti vypoctového vykonu

a tym aj nizkym vyuzitim elektrickej energie. [20]
B. GPU = tazba 2. generacie

V oktébri 2010 bol na internete zverejneny framework OpenCL, pomocou ktorého sa pisu
programy pre GPU. Bitcoin protokol sa zac¢al implementovat’ do inych programovacich jazykov
ako je napr. Java alebo Python. Takto vzniklo mnoho réznych variantov programov na tazbu
bitcoinov vyuzivajicich OpenCL kniznicu. PretoZe zariadenia su vyuZivané na nepretrziti
taZbu v obdobi niekol’kych mesiacov, uZivatelia ¢asto vylad’ovali vstupné napétie — zniZili ho
ak chceli mat’ mensie naklady na tazbu alebo ho zvysili ak chceli dosiahnut’ vacsi hash rate
a znizovali na minimum aj frekvenciu video RAM, pretoze pamét sa nevyuziva a tym sa daju
usetrit’ naklady. [20] GPU tazenie spociva vo zvySeni hash ratu pridanim grafickej karty do
pocitaca. Hlavnymi dodavateI'mi GPU boli spolo¢nosti ATI a Nvidia. NajvykonnejSie grafické

karty mozu stat’ desiatky tisic ¢eskych korun, ale zaroveii poskytuji minerovi ovela va¢si hash
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rate v porovnani s CPU hash rateom. Napr. graficka karta ATI 5970 poskytuje okolo 800 MH/s,
pri¢om bezné CPU poskytuje hash rate vo vyske do 10 MH/s. Dalsou vyhodou GPU taZenia je
moznost’ tazit’ aj iné kryptomeny ako je bitcoin. Litecoin vyuZziva iny protokol ako bitcoin
s nazvom Scrypt, ktory je vSak prispdsobent aj na t'azbu pomocou CPU a GPU. CPU a GPU
tazenie je viak v dne$nej dobe uz davno mftve. TaZba bitcoinov sa po uvedeni ASIC zariadeni

stala tak naro¢na, ze s nimi CPU ani GPU nemdézu v ziadnom pripade konkurovat’. [18]
C. FPGA = tazba 3. generacie

FPGA (Field Programmable Gate Array) je integrovany obvod navrhnuty tak, aby sa
konfiguroval az po jeho zostaveni. To umoziuje vyrobcom naktpenie réznych Cipov a ich
dodato¢né prisposobenie pred uvedenim vlastného zariadenia na trh. Vzhl'adom na to, ze tato
technoldgia je uréend priamo na tazbu, FPGA ponuka zlepSenie vykonu oproti CPU a GPU.
Jediny FPGA ¢ip ma v prevadzke hashrate okolo 750 MH/s a do zariadenia je moZzné umiestnit’

ich r6zne mnozstvo. [18]
D. ASIC = tazba 4. generacie

ASIC (Application Specific Integrated Circuits) su $pecialne navrhnuté tak, aby robili len
jednu cCinnost’ ato tazbu bitcoinov s extrémnou rychlostou a relativne nizkou spotrebou
energie. PretoZe tieto Cipy st Specidlne navrhované na tto tlohu a su drahé a ¢asovo narocné
na vyrobu. Vel'mi zaujimavy je fakt, Ze vyvoj tohto zariadenia sa uskutocnil len vd’aka fund-
raisingu na online forach, predovSetkym na bitcointalk.org a velktl zasluhu maji aj fora
v ¢inskom jazyku. Na tychto forach spolo¢nost’ Butterfly Labs (BFL) postupne predstavila
svoju viziu na vyvoj ASICu, zodpovedala na stovky otdzok diskutérov ohladom pouzitej
technoldgie, biznis modelu spolo¢nosti a jej doveryhodnosti. V nasledujicom odstavci je

kratky sumar celého vyvoja.

18.7.2012 ASICMINER tim zaregistroval spolo¢nost’ v meste Shenzen v Cine a uzavrel
zmluvu so spolo¢nostou, ktord mala Cipy vyrabat. 29.7. uz bol na svete prvy model
s rychlostou 1.25 GH/s a prikonom 13.3 W na ¢&ip. Dalsie peniaze ziskali na online burze
GLBSE, kde sa obchoduje v bitcoinoch. Tam sa rozhodli predat’ ¢ast’ svojej firmy za 0.1 BTC.
Obchodnym planom spolocnosti bolo najprv vlastna tazba pomocou tohto zariadenia
a nasledna distribucia zdkaznikom. 28.12. toho istého roku bola uverejnena fotka prvého ASIC

mineru na svete. Neskor spolo¢nost’ predala 60 kusov 83 W minerov s hash rateom 10.7 GH/s
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a cenou za kus okolo 50-75 BTC (v tom ¢ase 5 000 — 7 500 $). Potom vyvinuli eSte USB minera,
ktory obsahuje jediny ASIC ¢ip a da sa kapit’ napr. na Amazone za priblizne 50$. [20]

bitcoin .Org

Obrazok 8: Vlavo je USB ASIC miner (330 MH/s) a vpravo je klasicky ASIC miner (10.7 GH/s za 475 $).

Na zaver uvadzam v dvoch tabulkach (tabul'ka 4, tabul’ka 5) zariadenia dostupné v roku
2014 2016.

https://en.bitcoin.it/wiki/Mining_hardware_comparison nie je v sti¢asnosti dostupna, vybrala

a Vv roku Pretoze vacSina zariadeni na stranke
som len tie, ktoré¢ sa daju objednat z Amazonu a Bitmainu. Pomer cena / hash rate sa
s povodnych 3.33 $/(GH/s) zmensil na dnesnych 0.198 $/(GH/s) ¢o je samozrejme velké
zlacnenie. AK si napr. porovnam zariadenie AntMiner S5+ s akymkol'vek ASIC minerom
z roku 2014, rozdiely su az zarazajace. Zatial' Co hash rate zariadenia sa viac ako zdvojnésobil

jeho cena bola podstatne nizsia.

. : Hash rate | Prikon Energ‘?ﬁ.c - CIBEl Cenaza
Nazov zariadenia (rok 2016) [GHs] [W] efektivita hash rate kus [$]
[J/GH] [$/(GHI/s)]
AntMiner S3 441 355 0.80 1.745 769.36
AntMiner S4+ 2570 1500 0.58 0.414 1064
AntMiner S5 BATCH 5 1155 590 0.51 0.358 414
AntMiner S5+ 7722 3436 0.44 0.299 2 307
AntMiner S7 BATCH 10 4730 1293 0.27 0.198 935.26
AntMiner U3 63 63 1 0.603 38
BFL Monarch 700 GH/s 700 490 0.7 1.970 1379

Tabul’ka 4: Porovnanie zariadeni ur¢enych na tazbu v roku 2016.
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Hash rate | Prikon el Cena za Cena za
Nazov zariadenia (rok 2014) [GHs] [KW] efektivita hash rate kus [$]
[J/GH] [$/(GH/s)]
KnC Neptune 3000 2200 0.73 3.330 9 995
Hashcoins Zeus 3500 2400 0.69 3.143 10 999
Cointerra TerraMiner 1V 2 000 1200 0.60 3.000 5999
Extolabs EX1 3600 1900 0.53 2.639 9499

Tabul’ka 5: Porovnanie zariadeni uré¢enych na tazbu v roku 2014.

3 Ekonomicky vyznam bitcoinov a jeho vyhody a
nevyhody
Podla ekonéma Mankiwa [21] existuju 3 zakladné funkcie penazi :
1) prostriedok vymeny
2) uchovéavatel’ hodnot
3) zcétovacia jednotka

Je otazkou ako velmi bitcoin tieto tri funkcie spifia a & v sGcasnosti nie je iba
Spekulativnou investiciou. Problémom bitcoinu je jeho obrovské volatilita, ktora ovplyviuje
najmi vlastnosti 2 a 3. Zatial’ ¢o napr. ¢eska koruna bude mat’ o tyzden skoro urcite rovnaka
hodnotu ako ma teraz, bitcoin pravdepodobne nie. V praxi to znamend, ze kava zaplatena
bitcoinami dnes moze byt ovel'a drahsia ako rovnaké kdva zaklipena v iny deni. Jedinym pravym

dovodom tejto volatility je vSak podl'a niektorych len nizka likvidita trhu s touto menou.

Bitcoin je taktiez Castokrat drzanych zo Spekulativnych pricin, preto aj najmensie faktory
mozu viest’ K masivnemu predaju, alebo ku kupe tejto meny. Existuje vSak predpoklad, Ze ¢im
viac sa s bitcoinami bude v beznom zivote platit’ a ¢im viac instittcii ich zaéne akceptovat’, tym
viac bude ich cena stabilna. Bitcoin m6zeme vnimat’ ako alternativny spdsob online platieb,
ktory je lacnejsi a rychlejsi ako zauzivané sposoby, ale aj ako alternativu k narodnym menam.
Uspesne moze konkurovat’ narodnym menam napriklad v rozvojovych krajinach alebo v &ase

krizy, kedy sa moéze zdat’ hodnovernejsia ako ostatné narodné meny. [24]

Nérodné kryptomeny vznikli zrdéznych pohnutok. Napr. Deutsche eMark, Ekrona

a eGulden st tzv. ,nostalgické coiny®. Vsetky st pomenované po predchodcoch pred eurom:
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nemeckou markou, korunou v dansku, $védsku a nérsku a holandskym guldenom. Vo vSetkych
spomenutych krajinach je relativny blahobyt a fungujica ekonomika, preto st tieto coiny len
nostalgickou spomienkou obyvatel'ov na Casy pred eurom. Druht kategoériu coinov mdzeme
nazvat’ ,,pokrizové coiny* aradime tam SpainCoin, GreeceCoin a GaelCoin. Tieto coiny
vznikli v ¢asoch burlivej finan¢nej krizy z roku 2008, ktora postihla najmé spomenuté krajiny
(Spanielsko, Grécko a irsko). [6]

Ak sa pozrieme na krajiny mimo Eur6py, vel'mi zaujimavy je pribeh Argentiny, kde je
vel'mi silnd bitcoin komunita. V novodobych dejindch Argentina vyhlasila bankrot 13-krat a
inflacia sa pohybuje az v desiatkach percent napr. na konci roku 2014 malo 1 peso 0 25%
mensiu hodnotu, ako tomu bolo na zaciatku toho istého roku. Nesplacanie Statnych dlhov,
hyperinflacia a preceiovanie meny je v tejto krajine na dennom poriadku a preto viac ako
polovica obyvatel'ov nepouziva argentinske banky a ich kreditné karty. Vel'mi zaujimavy bol
rok 1984, kedy drzanie pesos doslova znamenalo stratu peniazi. Vtedy sa bezne stavalo, Ze 'udia
dostali vyplatu - dve plné tasky pesos a utekali do obchodu kupit’ si jedlo predtym, ako sa jeho
cena uplne zmeni. Zamestnanci obchodov cely den len precenovali tovar a 'udia kupovali tol'ko
jedla, kol'ko dokazali uniest. Dokonca aj bohati ArgentinCania neveria bankam vo svojej
krajine a kapital si radsej ukladaju do americkych bank. Posilnenie viery v bitcoin nastalo
v roku 2012. Argentinsky parlament vtedy nariadil svojim ob¢anom, aby na vSetky priame
platby medzi sebou pouZivali platobny systém PayPal, o malo za ciel’ spomalit’ vymenu pesos
za iné stabilnejsie meny. Coraz viac I'udi zadalo uprednostiiovat’ bitcoin, aby sa vyhlo tymto
Statnym restrikciam. Dal$im prikladom je marec roku 2013, kedy vlada povedala, Ze 1 peso ma
hodnotu 5 dolarov. To bola rana pod pas podnikatel'om, ktori v tom case obchodovali s USA,
pretoZe nelegalne zmenarne na uliciach 1 peso menili za 8 dolarov. Tento kurz sa nazyva ,,dolar
blue* a je ekondmami povazovany za realny. Ak teda peniaze prisli zo zahranicia tradi¢nou
cestou, banky automaticky peniaze zmenili s nariadenym kurzom a l'udia na kazdom peso
prerobili 3 dolare. Akokol'vek riskantna sa pre Eurdpana javi investicia do bitcoinov, niektori
Argentincania do nej investuju s cielom ulozit’ si do nich hodnotu. Preto v buducnosti nie je
vobec vylucené, ze v krajinach s vel'mi nestabilnou narodnou menou, bitcoin uplne tieto

narodné meny nahradi. [22]

3.1 Bitcoin ako prostriedok vymeny

Prostriedok vymeny je jednou z najdolezitejSich funkcii peniazi. Vyjadruje schopnost’

penazi sprostredkovat’ vymenné transakcie na trhu medzi ekonomickymi subjektmi, ktoré maji
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o vymenu zaujem a je zakladnym predpokladom k tomu, aby peniaze mohli sluzit’ ako stcast’
finanéného systému. Vdaka peniazom sa vymena tovarov asluzieb stdva podstatne

jednoduchsia. [3]

Ako médium na vymenu bitcoin funguje od roku 2009, odkedy sa daju nakupovat
pomocou neho sluzby a tovary. Prvy oficialny nakup uskutoc¢nil floridsky programator Laszlo
Hanyecz, ktory si objednal dve pizze a 22.5.2010 za nich zaplatil 10 000 BTC (v tom case
41%). 22.5. je teda na pocest’ tohto aktu nazvany Pizza Bitcoin Day a obchodnici po celom svete
pontkaju zl'avy na nakup pizze pri platbe v bitcoinoch. [23]

Pretoze bitcoin nema ziadnu vnutornai hodnotu, jeho hodnota uplne zavisi na tom, ako je
pre spotrebitel'a v redlnej ekonomike uzito¢ny. Aj ked stale viac beznych obchodnikov
a maloobchodnikov zacina prijimat’ platby v bitcoinoch, vac¢Sinu stile tvoria obchodnici
S poc¢itatovym softwarom a hardwarom aburzy urCené na Spekulativne obchodovanie
S bitcoinami. Realisticky pohlad na uzivanie bitcoinov je mozné ziskat' z univerzalneho

zaznamu vsetkych bitcoin transakcii. [6]

Pocet transakcii za den

300000
250000
200000

150000

Pocet transakcii

100000

50000

Cas [der]

Graf 3: Pocet transakcii v bitcoinoch za defi od jeho vzniku v juni 2009 az po sudasnost’.

V Case pisania tohto odstavca (14.3.2016) je podla serveru blockchain.info denny pocet
transakcii priblizne 120 000. Otazkou vsak ostava, kolko ztychto transakcii sa deje zo
Spekulativnych pri¢in a kol'ko z nich tvoria platby za tovary a sluzby. Napriklad Fred Ehrsam,

spoluzakladatel' Coinbase, o je jedna z najCastejSie pouzivanych digitadlnych penaZeniek,
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povedal vrozhovore z marca 2014, ze 80% aktivit spojenych s jeho penazenkou malo
Spekulativny charakter, oproti roku pred tym, kedy to bolo az 95%. Ak predpokladdme, Ze tieto
Cisla st obecne platné, tak v danom roku bolo denne na nakup sluzieb a tovarov pouzitych 15
000 bitcoinov. Pretoze na svete je takmer 7 400 000 000 spotrebitel'ov, ktori robia niekol’ko
finan¢nych nakupov denne, je bitcoin so svojimi transakciami Uplne zanedbatelny. Nakupy
pomocou bitcoinov s teda raritou v celosvetovom meradle, ale aj v samotnej komunite

vlastniacej bitcoiny. [6]

Dal$ou velkou prekazkou pre masové vyuZivanie bitcoinov je pomerne naroény proces
ich ziskavania. Prvou moznost'ou, ako si zaobstarat’ bitcoin je byt UspeSnym minerom, co
Vv sucasnosti vyzaduje tazbu v poole a nemalé finanéné prostriedky. Druhou moznost'ou je ich
nakup priamo na burze alebo od dealera. Tento nakup vSak samozrejme stoji extra peniaze.
Napriklad pre zalozenie u¢tu na Bitstamp.net je nutnd e—mailova registracia a nasledna
verifikacia. Pre overenie je potrebné naskenovat’ identifika¢né doklady ako napr. obciansky
preukaz alebo pas. Dal§im nevyhnutnym dokladom je akykol'vek dokument, ktory preukazuje
trvalé bydlisko napr. ucet za elektrinu, vypis z bankového uctu s adresou alebo vypis z katastra
nehnutelnosti. V nastaveniach uctu sa potom zadd bankovy ucet, z ktorého sa budi do
Bitstampu posielat’ peniaze na ndkup BTC. Nakup sa teda neda uskuto¢nit’ jednoducho

pomocou kreditnej karty alebo PayPalu.

Okrem toho sa bez vlastnenia bitcoinov nedaji nakupovat’ tovary a sluzby, ¢o uz je bezna
prax aj u maloobchodnikov, ktori pontikaji moznost’ nakupovat’ cez spotrebitel’'sky tiver u tretej
strany. V stcasnosti neexistuje ziadna bitcoin kreditnad karta a tak isto sa v bitcoinoch

neposkytuja uvery. [6]

Poslednou prekazkou masového pouZzivania bitcoinov v beznom svete je nutnost’ ¢akat’ na
potvrdenie platby. Zakaznik aj obchodnik ¢akaji na 1 potvrdenie transakcie v priemere 10
minut (na uplne potvrdenie transakcie treba ¢akat’ 6 overeni, teda 60 mintt). Téato ¢akacia doba
je spdsobena prave procesom tazby, pri ktorom sa transakcie overuji. Samozrejme, ze
obchodnik mdZe verit’ zakaznikovi a ne¢akat’ na overenie, je vSak vystaveny riziku, Ze zdkaznik

tie isté bitcoin pouzije este raz pred tym, ako sa transakcia zapise do blockchainu. [6]

3.2 Bitcoin ako uc¢tovna jednotka

Pre pochopenie tejto funkcie, ktort musia peniaze splilovat, uvediem jednoduchy priklad.

Zakaznik musi pri porovnavani rovnakého druhu tovaru, pouZzit’ peniaze ako prostriedok na
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porovnanie cien. Napr. ak si kupi kavu za 80 K¢, tak mu musi byt jasné, Ze bola 2-krat drahsia

ako kava, ktort si mohol kupit’ u konkurencie za 40 K¢.

Ako som uz spomenula v tivode tejto kapitoly, kamenom trazu bitcoinu je jeho obrovska
volatilita. PretoZe trzna hodnota bitcoinu sa meni kazdu hodinu aj o obrovské sumy, obchodnici
by museli stale prepocitavat’ nové ceny tovarov asluzieb v bitcoinoch. To by prinieslo
samozrejme obrovské mnozstvo prace a pre zékaznika by to bolo dost’ méttce. V principe by
tento problém vymizol, ak by sa bitcoin pouzival ako primarna mena, ¢o vSak este nie je nikde

na svete. [6]

Mozno vsak najvacsou prekazkou bitcoinu v plneni funkcie uctovnej jednotky je ¢astokrat
nespominany a bitcoin fanuSikmi bagatelizovany fakt, Ze cena jedného bitcoinu je relativne
vel’ka oproti cene niektorych tovarov a sluzieb. To znamend, ze obchodnik by musel uvadzat’
ceny s 4-5 desatinnymi miestami. M6Ze sa zdat, Ze je to iba jednoducha matematika, ale pre
zakaznikov by to mohol byt velky problém. Napriklad cena sklicka marmelady by bola
0.01694 BTC , krabicka ¢okolady by stala 0.00529 BTC a popradsky ¢aj by stal 0.05255 BTC.
V tomto priklade, je popradsky ¢aj 10-krat drahsi ako ¢okolada, ale aj ¢lovek s vysokoskolskym
vzdelanim by nemusel dospiet’ k spravnemu vysledku, kvoli dizke ceny a podtu zadiatoénych
nal. Toto by samozrejme mohlo spdsobovat’ aj problém v Gctovnictve, pretoze vécSina

uctovnych programov akceptuje len dve desatinné miesta. [6]

Propagéatori bitcoinov vSak tento nedostatok v bitcoinoch nevidia. PretoZze najmensSia
existujtica jednotka bitcoinu je 1 satoshi = 0.000 000 01 BTC, fanusikovia tvrdia, ze ak bude
cena jedného bitcoinu prili§ vysoka, 'udia za¢nu pocitat’ v milibitcoinoch, mikrobitcoinoch a v

satoshi.

3.3 Ulozisko hodnoty

Ak penazna mena funguje ako ulozisko hodnoty, zakaznik ma k dispozicii peniaze
Vv ur¢itom case a tieto peniaze vymeni za tovary a sluzby niekedy v buducnosti. Samozrejme
oc¢akava, ze za peniaze ktoré minul dostal rovnaka ekonomickt hodnotu, ako mali peniaze
Vv Case ked’ si ich zaobstaral. Vo svojej podstate a va¢sinu ¢asu to znamend, ze peniaze si ¢lovek
chrani pred lupeZou a ulozi si ich napriklad do banky. Pretoze bitcoiny nemaju Ziadnu fyzicka
hodnotu a st ulozené len v digitalnych penazenkach resp. na privatnych kl'i¢och, hlavnou
vyzvou bitcoin priemyslu sa stala ochrana tychto udajov. Niektoré digitdlne petiazenky uz

pontikaji moznost’ ochrany a aj jej poistenie. V principe toto rieSenie samozrejme funguje, ale
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zékaznik musi za tieto sluzby platit. Dokonca existuje moznost’ odlozit’ si svoje bitcoiny na
externé pamét'ové zariadenia, ktoré eSte neboli pripojené k pocitacu tzv. ,,virgin cold storage*

s cielom zabezpecit’ ich maximalnu ochranu. [6]

Ak sa teda uzivatel'ovi podari bezpecne ulozit’ Si svoje bitcoiny, stale je tu moznost, ze
jeho bitcoiny stratia vd’ake volatilite svoju hodnotu. Na nasledujuicom grafe 4 je vyznacena
volatilita kurzu medzi bitcoinom a dolarom v roku 2013. Pre porovnanie st vyznacené aj
volatility zmennych kurzov medzi eurom, jenom, librou, frankom, londynskou cenou zlata a
dolarom v danom roku. Volatilita zmenného kurzu bitcoinu bola v roku 2013 priblizne 142%,
¢o je 0jeden rad viac ako volatility ostatnych mien, ktoré sa pohybovali medzi 7-12%.
Volatilita zlata, do ktorého sa investuje s cielom uchovévat’ hodnotu, bola 22%. Pre porovnanie
treba uviest, ze vic¢Sina obchodovanych akcii ma na burzach volatilitu kolo 20-30% a ani
najrizikovejsie akcie nevykazuji 100% volatilitu. Z tohto grafu je teda jasné, ze drzat bitcoiny
aj na kratku dobu je vel'mi rizikové a teda tento predpoklad na uznanie bitcoinu ako finan¢nej

meny je nesplneny. [6]
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Graf 4: Volatilita dennej zmeny kurzu vzhl'adom k americkému dolaru.

EUR JPY CHF GBP Zlato Bitcoin
EUR 1.00 0.18 0.61 0.64 0.20 -0.50
JPY 1.00 0.33 0.20 0.07 0.01
CHF 1.00 0.42 0.19 -0.04
GBP 1.00 0.21 -0.02
Gold 1.00 -0.06
Bitcoin 1.00

TabuPka 6: Korela¢na matica dennych zmien vo vymennych kurzoch mien, zlata a bitcoinu s americkym

dolarom.
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Tabulka 6 vychadza zo zaznamenanych dennych zmien ceny Londynskeho zlata,
vymennych kurzov eura, jenu, franku a libry voc¢i dolaru a ceny bitcoinu (Mt. Gox burza) medzi
rokmi 2010 az 2014. Ako vidiet' v tabulke 6, 3 europske meny vykazuju silni pozitivhu
korelaciu. Korelacia medzi eurom a frankom je 0.61; medzi eurom a librou je 0,64 a medzi
frankom a librou je 0.42. Jen a cena zlata su takisto pozitivne korelované s europskymi menami
aj ked’ na nizsej Grovni. Naproti tomu vymenny kurz medzi bitcoinom a dolarom vykazuje
skoro nulovt korelaciu s ostatnymi menami a zlatom. Tato Uplnad separdcia bitcoinu od
ostatnych komodit ma jasné dosledky: makroekonomické udalosti, ktoré maja priblizne
podobny efekt na hodnotu réznych mien a komodit nijako neovplyviiuji hodnotu bitcoinu. To
znamena, ze je extrémne narocné istit’ sa voci riziku, ktoré ohrozuje bitcoin, pretoze ani

nevieme ¢o ma na bitcoin vplyv. [6]

3.4 Vyhody bitcoinov

e Sloboda v plateni

Uvediem konkrétny priklad zo zivota. WikiLeaks 28.11.2010 zacala v médiach
zverejnovat’ tajné prepisy vsetkej komunikacie medzi Ministerstvom zahrani¢nych veci USA a
konzuladtmi a vel'vyslanectvami z celého sveta. Do 1.9.2011 publikovali vSetkych 251 287
needitovanych dokumentov, ktoré zahriiovali aj informacie o vojne v Iraku a Afganistane. Toto
vsetko sa samozrejme nepacilo Ministerstvu obrany USA a aj inym politickym predstavitel'om
nie len z USA. Verejnost’ sa ale rozhodla podporit’ WikiLeaks za svoju pracu. Pretoze je to
neziskova organizacia, dali jej finanénti podporu vo forme daru. Na tomto akte nebolo ni¢
nelegalne, no napriek tomu transfer nebol mozny ani cez jednu z moZnosti (VISA, MasterCard,
PayPal). Aj ked’ tieto firmy ni¢ nepotvrdili verejne, boli pod obrovskym politickym tlakom a
tieto platby proste neuskuto¢nili. PayPal dokonca zmrazil vSetky existujlice Ucty patriace
WikiLeaks, ktory s nimi potom nemohol ni¢ robit. Pri bitcoin platbe by sa vSak ni¢ také
nemohlo stat’. Samozrejme, Zze by sa mohlo postavit’ darcovstvo WikiLeaks mimo zdkon a
jedinec by mohol byt po Cine potrestany, ale nikto by S§tdtu nedal moc na zamedzenie
uskutoénenia tejto platby, pretoze je to principialne nemozné. Ak sa teraz pozriete na stranku
WikiLeaks, darcovstvo je uz mozné aj v bitcoinoch a aj v inej kryptomene s nazvom litecoin.

Bitcoiny st teda imunne voci akejkol'vek cenzure. [24]
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e Lacné a rychle cezhrani¢né prevody

Bitcoin bol $pecificky vyvinuty pre rychly a lacny transfer peiiazi. Finan¢né prevody sa
mozu uskutociovat’ bez poplatkov alebo s minimalnym poplatkom, priCom je na samotnom
uzivatelovi, ¢i je ochotny minimalny poplatok zaplatit’ a tym zrychlit’ samotny prevod. Ovela

nizsie naklady na prevody st mozne len vd’aka neexistencii tretej strany.

V sektore cezhrani¢nych finan¢nych prevodov existuje pre bitcoin obrovska Sanca na
presadenie sa, pretoze peniazné prevody od obyvatel'ov vyspelych krajin obyvatelom krajin

rozvojovych dosiahli do konca roka 2015 objem 515 miliard americkych dolarov.[6]

Predstavme si, ze bohata americka dochodkyna chce poslat’ peniaze svojmu synovcovi
do CR anato vyuZije sluzby americkej spoloénosti Western Union, ktori mimochodom
s obl'ubou propaguje aj Ceska posta. Predpokladajme, Ze mu chce poslat’ 3 000 $. Podla
aktualneho cennika [25] za tato sluzbu zaplati 125 $. V Case, ked’ ¢lovek mébze prostrednictvom
sluzby Skype zadarmo telefonovat’ do celého sveta bez obmedzenia a zadarmo, sa mi tieto

poplatky zdaju Gplne absurdné.

e Vyhody pre podnikatel’ov a inych uZivatel’ov

Existuje niekol'ko pricin, pre ktoré je platba bitcoinami pre podnikatel'ov, ktori chcu
prijimat’ peniaze online lepSia, ako platobny terminal. Prvou znich je, Ze prijat’ platbu
v bitcoinoch je pre nich ovel'a menej finanéne naro¢né. Aby ziskali platobny terminal musia sa
zaregistrovat’, Co stoji peniaze a ¢as. Navyse za kazdu uskutocnent transakciu platia poplatok.

[24]

V CR je vsucasnej dobe viac bank, ktoré poskytuju obchodnikom a podnikatelom
platobné terminaly. Ak si teda obchodnik vybavi terminal z banky, ten mu automaticky zriadi
podnikatel'ské konto snemalymi poplatkami za vedenie uétu. Dalej sa potom z kazdej
transakcie plati cca 1,5% (retazce) resp. 3,5% (maloobchodnici) z obratu a niekedy dokonca aj
najom za terminal vo vySke 300 az 700 K¢ za mesiac. Cena platobného terminalu sa pohybuje
od 15 do 30 tis. K¢ za kus. [26] Preto mnoho malych obchodov a podnikov zakaznikom
moznost’ platit’ online ani nepontika. Tym ale riskuje, ze zdkaznikov zvyknutych platit’ kartou

strati, resp. nikdy neziska.
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Naproti tomu sa pre prijimanie bitcoinov podnikatel nemusi nikde registrovat, len sa
pripoji k sieti o sa da uplne zadarmo. Takisto neplati ziadne poplatky pri transakcii. Pretoze

tieto poplatky na konci zaplati aj tak vzdy len zakaznik, je samozrejme aj v jeho zaujme, aby

v

Realny priklad preferovania bitcoinov nad inou menou ponuka napr. obchodny retazec
Subway, ktory predava rychle obcerstvenie. Jedna jeho pobocka v Moskve pri Moskovskom
institute fyziky a technologie zacala akceptovat’ platbu bitcoinami a zaroven poskytla zlI'avu

10 % pri platbe touto formou prave pre absenciu obchodnych poplatkov. [27]

Obrazok 9: Bitcoin v Subway - pri plateni bitcoinami zl'ava 10%.

Vdaka vel'mi nizkym, resp. nulovym transakénym poplatkom existuje aj moznost
uskutociiovat’ tzv. mikroplatby. Délezitost’ mikroplatieb sa najlepSie rozumie na konkrétnych
prikladoch. Predstavte si, Ze Citate clanok na webe, ktory je zaujimavy, ale volne pristupna
verzia dovol'uje precitat’ si len prva Stvrtinu. Na docitanie celého ¢lanku treba zaplatit’ poplatok
za registraciu a uzivatel'ovi je nasledne spristupneny obsah vsetkych ¢lankov na danom webe.
Formou mikroplatieb by ste si mohli precitat’ konkrétny ¢lanok za par centov bez toho, aby ste
sa museli registrovat’ a platit’ za obsah celého webu. DalSou zaujimavou aplikaciou tohto
systému platenia by mohli byt kdblové televizie. Namiesto toho, aby zakaznik platil za cely
bali¢ek programov (napr. 200) si zaplati len 4-5 programov, ktoré naozaj sleduje. DalSou
aplikaciou by mohlo byt’ pouzivanie WiFi signdlu. Predstavte si, ze idete po ulici okolo roznych
obchodov a restauracii a kazdy ma svoj vlastny hot spot. Mikroplatby by umoznovali pripojit
sa presne k tomu hot spotu, okolo ktorého prave idete a platila by sa presne len cena za
spotrebované data. Mikroplatby d’alej umoznili odmenovanie blogerov a autorov ¢lankov aj tak

malymi sumami ako je 5 centov namiesto tradi¢nych lajkov. [24]
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Dal$ou obrovskou finanénou usporou je moznost’ uskutoénit’ mnoho finanénych transakcii
za jeden poplatok. Predstavte si, ze mate vo firme zamestnanych 500 zamestnancov a na konci
mesiaca im z firemného uctu idete poslat’ vyplaty. V praxi musite uskuto¢nit’ 500 rozli¢nych
platobnych transakcii a za kazdu treba zaplatit’ nemalé poplatky, ktoré by sa dali vSak vd’aka

bitcoinu usetrit’.

e Kontrola majitel’a nad svojimi bitcoinami

Kazdu bitcoin transakciu dokéze ovplyvnit’ jedine majitel’ privatneho kl'ica a obchodnici
nemo6zu ziadnym spdsobom ziskat’ dodato¢né platby. Na rozdiel od toho, ak sa kreditna karta

ocitne v rukach neetického obchodnika, zakaznika pred skrytymi platbami ni¢ nechrani.

Na druht stranu vSak tato absolutna moc majitel'a nad bitcoinami vedie aj k problémom.
PretoZze majitel’ privatneho kli¢a ziskava ako jediny kontrolu nad danymi bitcoinami, musi Si
davat’ vel’ky pozor na jeho kradez alebo stratu. V pripade straty privatneho klica su vsetky
bitcoiny v danej peniazenke nenavratne stratené. Takisto sa uz objavili nebezpeéné softwary,
ktorych ulohou je ukradnut’ privatne kl'uce. V tomto pripade plati, Ze majitel musi byt

dostato¢ne informovany o tychto hrozbach a adekvatne si svoj kI'a¢ chranit’. [6]

3.5 Nevyhody bitcoinov

e UrPahcenie krimindlnej ¢innosti

Pretoze bitcoin ponuka pseudoanonymitu a jednoduchost’ v plateni, niet divu, ze vlady sa
o neho zaujimaju. Jeho sila sa naplno prejavila az v kombinacii s webovym prehliadacom Tor.
Tor je anonymizujlci software, ktory znemozZiuje sledovanie uzivatel'ského internetového
pripojenia, to znamend, Ze nikto iny okrem samotného uZivatel'a nevie aké stranky navstevuje
a aka je jeho fyzicka poloha. Tor v podstate znemoziiuje komukol'vek zistit’ [P adresu pristroja,
ktory sa v dany moment pouziva. Tor bol na scéne trochu dlhS$ie ako bitcoin, ale az ich spolo¢na
kombinéacia umozZnila uzivatel'ovi zostat' fyzicky anonymny v priestore a robit’ transakcie s
inymi anonymnymi uZivatel'mi bez potreby tretej strany. Tato kombindacia viedla bohuzial’ aj k
vzniku nechvalne znameho ,,eBayu podsvetia” Silk Roadu, kde sa obchodovalo s drogami,
zbratiami, kradnutymi pasmi a inymi nelegalnymi vecami. AZ po medializacii tohto ¢ierneho
trhu sa bitcoin dostal do povedomia SirSieho obyvatel'stva a pre mnohych sa stal symbolom
¢ierneho obchodu. [24]
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Druhym zavaznym nelegalnym aktom spojenym s kryptomenami obecne je pranie
Spinavych penazi. Tieto podozrenia zosilnili po zruseni sikromnej digitadlnej centralizovanej

meny Liberty Reserve prave z tohto dovodu. [24]

Je v8ak dolezité si uvedomit’, Ze bitcoiny st peniaze ako vSetky ostatné a pouzivaja sa teda
aj na Cinnosti legalne a aj na Cinnosti nelegalne. Existovalo mnoho inych metdd prania
Spinavych penazi a finan¢nych zlo¢inov davno pred vznikom bitcoinov. Teraz uz vela
bitcoinovych zmenarni zavadza opatrenia proti tymto aktom, napr. si uchovavaji data o svojich

zékaznikoch, ¢o by malo potencidlnych pachatelov odradit’.

Na druhej strane vSak bitcoin oproti ostatnym peniazom pontika ochranu voci niektorym
formam finanéného zloCinu. Napr. taky proces tazby bitcoinov, ktory spo¢iva v overovani
transakcii, takmer znemoziuje jeden bitcoin utratit’ dvakrat alebo ho sfalSovat’. Podvodnik by
musel nazhromazdit’ dostatocny vypoctovy vykon, aby prekonal vykon vSetkych ostatnych
ucastnikov v sieti a pokusil sa tak modifikovat’ sic¢asné a budice transakcie predtym, ako by to

ostatni Gcastnici registrovali. [6]

e 51% utok
Pretoze akakol'vek pocitacova siet’ moéze byt’ cielom hackerov, bitcoin siet’ nie je Ziadnou
vynimkou no ma svoje Specifikd. Pretoze bitcoin je decentralizovany, neexistuje Ziaden
centralny server, ktory by mohol byt napadnuty. V skuto¢nosti by musela byt napadnuta viac
ako polovica aktivnych pocitacov v sieti alebo by sa polovica uzivatel'ov dohodla na tom, Ze

budu utracat’ dvojmo. S enormnym rastom poctu hardwarov v sieti je to vSak skoro nerealne.
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Graf 5: Vypoétova kapacita (hash rate) siete za posledné 2 roky.
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Ak by jeden uzivatel' alebo organizovana skupina vlastnili viac ako 50% celkovej
vypoctove] kapacity siete, mohli by menit’ poradie a vynechavat’ transakcie podla vlastného
vyberu pri neobmedzenom pocte ich potvrdeni. Mohli by napriklad vratit’ naspét’ transakcie,
ktoré sami posielali ato by im umoznilo dvojité utracanie. Dalej by boli schopni zamedzit
transakcii, aby sa zacala overovat’ a zaroven by mohli zabranit’ ostatnym minerom vo vyt'azeni
bloku. Tento uto¢nik alebo utocnici by si v§ak nemohli posielat’ mince, ktoré im nepatria, menit’

vysku odmeny za vygenerovany blok alebo ziskat’ neobmedzeny pocet bitcoinov. [28]

Moznost’ dvojitého utracania budem ilustrovat’ na nasledujucom priklade a zaroven aj na
obrazku 10. Predstavme si, ze Martina ma doma superpocita¢, na ktorom moze t'azit’ bitcoiny.
Dajme tomu, ze ide do reStauracie a da si obed za 2 bitcoiny. Tato Martinina transakcia sa
dostala do prave rieSeného bloku s ¢islom 50 vo vetve 2. Ako mineri postupne overuju tato
transakciu majitel'ovi restaurdcie chodia potvrdenia o overeni platby. Majitel’ im uveri a pusti
Martinu pre¢. Ta vSak rychlo za¢ne t'azit’ blok na svojom superpocitaci a zaradi do neho svoju
transakciu, v ktorej posiela tie isté dva bitcoiny, ktoré utratila za jedlo na svoju int bitcoin
penazenku t.j. vytvori z bloku 50 vetvu 1. Tento superpocita¢ d’alej tajne overuje bloky vo vetve
1 bez toho, aby to Martina zverejnila na sieti. Po vytazeni d’al§ich troch blokov tuto vetvu
Martina distribuuje po sieti. PretoZe ostatni mineri medzitym vyriesili len jeden blok vo vetve
2, automaticky sa pripajaju k Martininej vetve 1, pretoze je dlhSia. Teraz st vSetky transakcie
Z blokov vo vetve 2 presunuté do fronty na overenie vo vetve 1. Vo vetve 1 je uz vSak Martinina
transakcia v hodnote 2 bitcoinov na jej penazenku a teda majitel po obdfzani 2 potvrdeni
(overenie bloku 50 = 1. potvrdenie, overenie bloku 51 vo vetve 2 = 2. potvrdenie) zistil, ze
transakcia bola zruSena a peniaze nedostal. Existencia paralelnych blockchainov je nizka

a exponencialne klesa s rastom dizky retazca a s poétom nezavislych minerov.

Vetva 1

Blok 50 I:> Blok 51 E> Blok 52 I:> Blok 53

Blok 47 I:> Blok 48 I:> Blok 49

Blok 50 I:> Blok 51

Vetva 2

Obrazok 10: Vytvorenie 2 vetiev pri dvojitom utracani.
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V nasledujtcej tabul’ke 7 st uvedené pravdepodobnosti ispechu dvojitého utracania pre
jednotlivé vypoétové vykony. V prvom stipci su uvedené jednotlivé podiely na celkovom
vykone siete v percentach a v prvom riadku je pocet potvrdeni transakcie t.j. kol'’ko blokov sa

od jej potvrdenia vyt'azilo.

q | 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 | 4 0237|0016 | 0001 | 0 0 0 0 0 0
4 | 8 | 0934 | 0120 | 0.016 | 0.002 | 0 0 0 0 0
6 | 12 | 2.074 | 0.394 | 0.078 | 0.016 | 0.003 | 0.001 | 0 0 0
8 | 16 | 3.635 | 0.905 | 0.235 | 0.063 | 0.017 | 0.005 | 0.001 | 0 0
10 | 20 | 5.600 | 1.712 | 0.546 | 0.178 | 0.059 | 0.020 | 0.007 | 0.002 | 0.001

12 | 24 | 7949 | 2.864 | 1.074 | 0.412 | 0.161 | 0.063 | 0.025 | 0.010 | 0.004
14 | 28 | 10.662 | 4.400 | 1.887 | 0.828 | 0.369 | 0.166 | 0.075 | 0.034 | 0.016
16 | 32 | 13.722 | 6.352 | 3.050 | 1.497 | 0.745 | 0.375 | 0.190 | 0.097 | 0.050
18 | 36 | 17.107 | 8.741 | 4.626 | 2.499 | 1.369 | 0.758 | 0.423 | 0.237 | 0.134
20 | 40 | 20.800 | 11.584 | 6.669 | 3.916 | 2.331 | 1.401 | 0.848 | 0.516 | 0.316
22 | 44 | 24.781 | 14.887 | 9.227 | 5.828 | 3.729 | 2.407 | 1.565 | 1.023 | 0.672
24 | 48 | 29.030 | 18.650 | 12.339 | 8.310 | 5.664 | 3.895 | 2.696 | 1.876 | 1.311
26 | 52 | 33.530 | 22.868 | 16.031 | 11.427 | 8.238 | 5.988 | 4.380 | 3.220 | 2.377
28 | 56 | 38.259 | 27.530 | 20.319 | 15.232 | 11.539 | 8.810 | 6.766 | 5.221 | 4.044
30 | 60 |43.200 | 32.616 | 25.207 | 19.762 | 15.645 | 12.475 | 10.003 | 8.055 | 6.511
32 | 64 |48.333 | 38.105 | 30.687 | 25.037 | 20.611 | 17.080 | 14.226 | 11.897 | 9.983
34 | 68 | 53.638 | 43.970 | 36.738 | 31.058 | 26.470 | 22.695 | 19.548 | 16.900 | 14.655
36 | 72 |59.098 | 50.179 | 43.330 | 37.807 | 33.226 | 29.356 | 26.044 | 23.182 | 20.692
38 | 76 | 64.691 | 56.698 | 50.421 | 45.245 | 40.854 | 37.062 | 33.743 | 30.811 | 28.201
40 | 80 | 70.400 | 63.488 | 57.958 | 53.314 | 49.300 | 45.769 | 42.621 | 39.787 | 37.218
42 | 84 | 76.205 | 70.508 | 65.882 | 61.938 | 58.480 | 55.390 | 52.595 | 50.042 | 47.692
44 | 88 | 82.086 | 77.715 | 74.125 | 71.028 | 68.282 | 65.801 | 63.530 | 61.431 | 59.478
46 | 92 | 88.026 | 85.064 | 82.612 | 80.480 | 78.537 | 76.836 | 75.234 | 73.742 | 72.342
48 | 96 | 94.003 | 92.508 | 91.264 | 90.177 | 89.201 | 88.307 | 87.478 | 86.703 | 85.972
50 | 100 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabulka 7: Uspesnost’ dvojitého utracania v percentach.

Pocet potvrdeni exponencidlne znizuje pravdepodobnost’ dvojitého utricania.
Pravdepodobnost’ uspechu d’alej nezavisi na dobe ¢akania, ale len na poéte potvrdeni. Cas hraje
V neprospech uto¢nika len v tom pripade, Ze si nevie udrzat’ svoj vypoctovy vykon dost” dlho.
Ak uto¢nik vlastni viac ako 50% celkového vypoctového vykonu, Ziaden pocet potvrdeni

nezniZi jeho pravdepodobnost’ na uspech pod 100%. [29]

V stcasnosti je nemozné, aby jednotlivec mal viac ako 50% vykonu siete. Je to mozné len
pre mining pooly. V juli roku 2014 sa mining poolu GHash.IO redlne podarilo na kratky cas
nadobudnit’ 50% vykonu siete vd’aka svojej popularite. Majitelia vSak rychlo zastavili

registraciu novych minerov a verejne prehlasili, ze v pripade moznosti nebudi vytvarat’ Ziaden
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tajny retazec. Mineri takisto dobrovol'ne odisli do inych poolov, aby sa bitcoin nezdiskreditoval
na verejnosti. [30]

e Legislativne problémy

Kryptomeny obecne nie st vydavané zZiadnou vladou alebo centralnou bankou a st voci
ich zasahom skoro imunne. Na druhej strane vSak odporcovia tvrdia, ze si menej bezpecné
prave preto, ze v pripade podvodu nie su uzivatelia chrdneni a nemajt ziadnu legalnu pomoc.
Dovod je jednoduchy: transakcie kryptomien sa deji bez vlady, banky, autorizovanej osoby,
registrované¢ho platobného systému alebo regulatora. NavysSe vsetky transakcie sa deji skrz
internet, uzivatelia komunikuju priamo, anonymne a bez zasahu tretich stran z ¢oho vyplyva aj
absencia akychkol'vek legalnych dokazov pre sud. Pretoze bitcoin je decentralizovana mena,
Vv ktorej uzivatel moze zostat’ anonymny (je to vSak vel'mi naro¢né, preto je namieste skor
hovorit’ o pseudoanonymite), Casto sa uziva na nelegalne ¢innosti ako je pranie Spinavych
penazi a danové uniky. Vdaka tomu sa viaceré vlady na svete zalarmovali a snazia sa definovat’
status bitcoinu a aj ostatnych virtualnych kryptomien. Kryptomeny st legalne v niekol’kych
krajinach a aj ked’ v niektorych krajinéch nie su striktne nelegélne, neznamena to automaticky
ich legalitu. Rovnako ak sa v niektorej krajine musi platit’ dan za kryptomenu, neznamena to

jej legalitu.
Bitcoin a kryptomeny obecne veda k 5 zasadnym legislativnym problémom a su to:

1. Platnost’ transakcii — VSetky narodné vlady maju vyhradni pravomoc riadit’
vlastné finanéné meny od ich tlace, uvedenia do obehu az po likvidaciu. Vl1ady
moZu preniest’ tuto pravomoc na centralne banky alebo na iné autority pod ich
kontrolou a dohl'adom. Napriklad Reserve Bank of India (RBI) spravuje indické
rupije, konkrétne vytvara dizajn bankoviek, urcuje ich hodnotu a stanovuje
bezpec¢nostné prvky na bankovke. Tak isto odhaduje mnozstvo bankoviek, ktoré
budu potrebné v obehu. Staré a znehodnotené bankovky ma pravo znicit
a nahradit’ ich novymi. Tieto rupije musia byt prijaté akoukol'vek bankou na tizemi
Indie na zaplatenie dani, cla ainych verejnych prispevkov. Rupija je legalne
platidlo na zaplatenie dlhu a vsetkych pokut a je to jediné platidlo, v ktorom vlada
modze vydavat dlhopisy a zmenky. Vsetky vysSie spominané pouzitia indickej
rupije sa vSak nevztahuju na bitcoiny a nikto nemdéze osoby alebo vlady prinatit
akceptovat’ ich. Vlada je autorizovana menu prehlasit’ za neplatna a vSetky

transakcii v tejto mene za nelegalne. [6]
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Dariova povinnost’ — Ak st kryptomeny skuto¢ne meny, potom su to finan¢né
aktiva avSetky transakcie by mali podliehat zdaneniu (daii z prijmu, dan
z pridanej hodnoty, dedi¢nd dan, dan z prijmu v zahrani¢i). Aj ked’ by bola
kryptomena nelegalna, vlada ma pravo transakcie v tejto mene zdanit’. V marci
2014 Internal Revenue Service v USA (podobné ministerstvu financii) rozhodlo,
ze pri zdaneni sa bitcoin bude posudzovat ako majetok a nie ako mena. To
znamena, ze prijem vzniknuty z transakcie uzivajicej kryptomenu je zdanitelny,
avsak nerobi tento prijem alebo transakciu legalnou. Znamena to, Ze akykol'vek

nelegalny prijem musi byt’ zdaneny. [6]

Podanie Zaloby v pripade sidneho sporu — Bitcoin je zalozeny na viere jeho
uzivatel'ov, propagatorov a minerov. V pripade porusenia akéhokol'vek zakona, by
obet’ nemusela byt’ schopna nazhromazdit’ dostato¢né mnozstvo dokazov, aby sa
mohla branit. Najzndmej$im sidnym sporom bola Zaloba Statnej prokoratiry na
$éfa najvacsej bitcoin zmenarne na svete za pranie $pinavych penazi na online
drogovom obchode Silk Road Vv januari 2014. Pretoze kryptomeny vyuzivaju IT,
mohli by sa na nich vztahovat aj podobné pravidla ako napr. na hackovanie
a digitalne licencie. Dalsie vhodné legislativy by mohli byt bankové pravo,
majetkové pravo vratane intelektualneho vlastnictva apravo o ochrane

spotrebitela. [6]

Status organizacii propagujucich bitcoiny a uzZivatel’ov - BeZné meny st
riadené vladou resp. centralnou bankou. Tato autorita je verejna institticia ktora za
fu nesie zodpovednost. Kryptomeny s usmeriiované mimovladnymi
organizaciami alebo anonymnymi propagéatormi. Nikto nevie pod aku jurisdikciu
spadaju tieto entity a mnohé organizacie nemaji ani pravnu formu. Pravny ramec
tychto organizacii je vdaka decentralizovanej praci jednotlivcov v sieti
nedefinovatel'ny. Sud by tak toto zoskupenie nemusel pokladat’ za pravne

a Vv pripade sporu by stanovenie zodpovednosti bolo v praxi takmer nemozné. [6]

Monetarna a fiSkalna politika — Vladne organizacie kontrolujit mnoZstvo peilazi
s ciel'om stabilizovat’ ekonomiku a nastartovat’ hospodarsky rast. V sucasnosti je
trh s kryptomenami este prili§ maly na to, aby mohol vyrazne ovplyvnit’ monetarnu

politiku, ale ak narastie mnozstvo transakcii s kryptomenami, moze to mat’ priamy
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dopad na mnozstvo inych mien v obehu a znamenat’ inflaciu vplyvom zmenSenia

dopytu po tychto klasickych menach. [6]
e Neuplna anonymita

Uplnt anonymitu mé ¢lovek len pri platbe hotovostou. Ak si dohodnem schodzku cez
internetovy server s inym uzivatel'om a stretneme sa, ja si od neho nie¢o kiipim a dam mu za to
hotovost, tato transakcia je Gplne anonymna. Ja neviem jeho meno, On nevie moje meno a
neexistuje ziadny pisomny zaznam o vymene produktu a penazi. Naopak, ak sa rozhodnem
zaplatit’ si napr. za izbu na internate cez svoj bankovy tcet, banka pozna moje meno, vie komu
posielam peniaze a Casto krat aj vie za aku sluzbu st peniaze posielané. Banka teda eviduje
udaje o Case transakcie, vyske prevedenej ¢iastky a tidaje o odosielatel’'ovi a prijemcovi. Bitcoin
je niekde medzi. Existuje zaznam o case transakcie a vyske finan¢nej Ciastky vSetkych
potvrdenych transakcii v nezaifrovanej forme. Co viak neexistuje je zdznam o samotnych
ucastnikoch transakcie. Napriek tomu zostat skutone anonymny je neuveritelne narocné.
Predstavte si, Ze mam na ucte 100 bitcoinov a chcem si kupit’ produkt u nejakej firmy. PoSlem
jej 5 bitcoinov. Kazdy na sieti si mbze zistit’, ze som tto transakciu vykonala a ze mam v
penazenke uz len 95 bitcoinov. Teraz si predstave Ze si kipim x d’alSich produktov a sluzieb a
poslem nejaké peniaze svojej mame na téet. Cim viac transakcii z jednej pefiazenky vykonam,
tym viac informacii o sebe poskytujem kazdému jednému tcastnikovi. RieSenim by bolo 100
bitcoinov z jednej penazenky rozdelit’ na r6zne sumy v roznych penazenkach a z tych potom
posielat’ platby. Je teda jasné, ze udrzat’ si anonymitu dokdze len vel'mi sofistikovany uzivatel’.
V stcasnosti uz kryptografi samozrejme vyvijaji menu, ktora by si s anonymitou poradila
lepsie. [24]

4 Altcoiny a blockchain

4.1 Klasifikacia alternativnych mien

a) Token - historickym prikladom mo6zu byt’ Britské tokeny pouzivané v 17. az 19.
storo¢i a Scripy pouzivané poc¢as obdobia velkej krizy v 30. rokoch v USA.
Aktudlnym prikladom mo6zu byt lokalne a komunitné meny ako napr. Zvolensky

zivec, Bristol pound alebo Salt Spring Dollar v Kanade. Token mé niz§iu vnatorna
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hodnotu, pretoZe jeho pouzitie je viac Specifické a ¢asto spité s verejnymi dohodami
ako napr. vymena za konkrétny tovar alebo sluzbu.

b) Centralizované digitalne meny - prikladom mé6zu byt’ vernostné body od finan¢nych,
telekomunikacnych alebo maloobchodnych firiem. Mile od leteckych spolo¢nosti a
zlato z pocitacovej hry Worl of Warcraft su uzavreté systémy s transakciami len medzi
Specifickymi subjektami. Uz vys$ie spomenuté Salt Spring Dollar taktiez spadaju do
tejto kategérie. Struktira riadenia je centralizovana.

c) Distribuované a/alebo decentralizované digitalne meny - tato kategoria v sebe zahiiia
kryptomeny ako Bitcoin, Litecoin a Dogecoin. Transakcie sa deju bez tretej strany
a Struktura riadenia je decentralizovana hlavne kvoli open-source softwaru. Neexistuje
ziaden pravny subjekt zodpovedny za vykonané aktivity a preto tento typ mien nie je

klasicky regulovatel'ny. [6]

4.2 Kryptomeny

Kryptomeny st podskupinou digitalnych platidiel, ktoré v rdmci zvySovania bezpecnosti
pouzivaji na kodovanie transakcii pokroc€ilti kryptografiu. Vo svojej najcistejSej forme je
kryptomena peer-to-peer verzia elektronickej hotovosti, teda mena s transakciami typu klient-
klient. UmoZiiuje online platby od jedného subjektu k druhému priamo, bez nutnosti financnej
institacie. Siet’ Casovo oznaci danu transakciu pouzitim kryptografickej funkcie proof-of-work
POW (systém potvrdenia prace). Tento koncept, ktory sluzi k odradeniu od servisnych ttokov
a d’alSieho zneuzivania sluZieb ako je napr. posielanie spamovej posty, prvykrat predstavili
v roku 1993 Cynthia Dwork a Moni Naor a spo¢iva vo vyzadovani splnenia prace od ziadatel'a
0 sluzbu. KIi¢om pre fungovanie POW je jeho asymetria: pre ziadatel'a o sluzbu musi byt
praca dostato¢ne naro¢na, ale uskutoénitelna, naopak pre poskytovatela sluzieb musi byt
kontrola vykonania tejto prace vel'mi 'ahka. Konkrétne pre bezného pouZzivatel’a je jednoduché
poslat’ jeden e-mail, pretoze praca je jednoducha avSak ak by ten isty uzivatel’ chcel poslat
spamovy mail 10 000 P'ud’om, musel by uz vlastnit’ zna¢ny pocitacovy vykon, aby mohol

zadanu pracu vykonat’. Existuju 2 triedy POW protokolov:

a) Protokol typu vyzva-odpoved’ (challange - response) predpoklada priame interaktivne
spojenie medzi klientom a poskytovatel'om sluzby (serverom). Poskytovatel’ sluzby
zvoli zdanie Glohy (vyzva) napr. hl'adanie urcitej poloZzky s konkrétnymi vlastnost'ami
v celej sade poloziek. Klient vyhl'ada prislusni odpoved’, ktort odosle serveru a ten ju

skontroluje.
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b) Protokol typu rieSenie-overenie (solution - verification) interaktivne spojenie medzi
klientom a serverom nepredpoklada to znamena, ze iloha sa zada sama bez toho, aby
ju predtym server vyriesil. Preto musi server overit’ aj vyber problému, aj jeho najdené

rieSenie. [31]

Bitcoin uziva proof-of-work funkciu s nazvom Hashcash (challange - response) na
tvorenie blokov transakcii. Jednoducho povedané ide v podstate 0 sGtaz spocivajicu
v dekodovani, ktord motivuje tych ktori sa jej zicastnia. Konkrétne ucastnik, ktorému sa ako
prvému podari rozlustit’ kod, dostane za odmenu novo vytvorené bitcoiny. Téato sutaz takto

vytvori zdznam o uskuto¢nenych transakciach.

Dalsie popularne kryptomeny ako napr. Peercoin alebo BlackCoin zas pouZivajii metodu
proof-of-stake (doklad o podiely), ktorej hlavnou tlohou je opét’ zabranit’ dvojitému utracaniu.
V proof-of-work systéme miner musi opakovane pouzivat hashovacie algoritmy na overenie
elektronickych transakcii, zatial' ¢o v proof-of-stake systéme musia dokazovat vlastnictvo
urc¢itého poctu coinov. V systéme proof-of-work pravdepodobnost’ vytazenia bloku zavisi na
mnozstve prace, ktori vykonal miner. V systéme proof-of-stake je podstatné kolko coinov
miner vlastni - miner, ktory vlastni 1% coinov mdze vytazit' 1% blokov. To znamena, Ze miner
V tomto systéme musi vlastnit' coiny, aby mohol tazit. Dal§im podstatnym rozdielom medzi
tymito systémami je energeticka naro¢nost’, pricom proof-of-work je oproti proof-of-stake

ovel'a viac energeticky naroc¢ny. [32]

Vo viacerych pracach a komerénych clankoch sa piSe, Ze bitcoin je prva kryptomena na
svete. To v skuto¢nosti nie je pravda. Prvou komercne uspesnou kryptomenou je eCash, ktorého
fungovanie popisal David Chaum v protokoloch z roku 1983 a 1992. eCash sa zrealizoval
vd’aka firme DigiCash, Inc. a pouzil sa ako systém pre mikroplatby (PayPal definuje ako platby
< 12 $, Visa definuje ako platby < 20 $) v americkej banke medzi rokmi 1995 az 1998.
V eurdpskych krajinach eCash implementovali Credit Suisse vo Svajéiarsku, Deutsche Bank
v Nemecku alebo aj Den norske Bank v Norsku. Platobné transakcie sa uskutoc¢niovali online
alebo offline. Kryptografia sa pouzila na zamedzenie dvojitého utracania a tiez sa pomocou nej
chranili osobné daje pouzivatel'a. eCash bol teda centralizovany platobny systém patriaci
firme DigiCash, Inc. Na konci 90. rokov bol systém predany firme InfoSpace a nakoniec

skrachoval. [6]
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Pri vzostupe globalnej financnej krizy v roku 2008 sa zaujem o kryptomeny znova zvysil.
Americky programator a kryptograf Nick Szabo na blogu [33] vysvetlil, ako m6zu kryptomeny
predist’ problémom spajanym s peniazmi S natenym obehom a svetu predstavil myslienku
decentralizovanej digitalnej meny zvanej bit gold. Ako uZz naznacuje samotny nazov,
predpoklada sa existencia zlata ur¢eného na t'azbu a jeho registracia v digitalnom registri. Tento
digitalny register obmedzil potrebu tretej strany pre transakcie. Jeho myslienka bola v skutku
jednoducha. Navrhol jednoduchy protokol, ktory pozadoval od ucastnikov vynalozenie
prostriedkov na t'azbu tohto digitalneho zlata, pricom ticto prostriedky sa vyuzili ha overenie
tohto verejne pristupného digitalneho registra. Preco bol jeho napad uspesnejsi ako predoslié
formy kryptomien? Jednoducho preto, Ze tieto myslienky zacal uverejiiovat’ v ¢ase vypuknutia
finan¢nej krizy, kedy l'udia prestavali verit’ zauzivanému finan¢nému systému a zaroven aj
kvoli tomu, ze ako prvy priSiel s mySlienkou volne pristupného digitdlneho registra. Prvou
inovaciou bolo navrhnutie odmeny pre minerov, druhou zas volne pristupny register -
blockachain. [6] Aj ked sa bit goldu nakoniec nepodarilo komeréne uspiet,, je to bez pochyb

priamy predchodca bitcoinu ako ho pozname dnes.

Uz od vzniku bitcoinu v roku 2009 sa mu vy¢itali rozne nedostatky a mnoho I'udi ho
povazovalo len za pokus, preto na seba vyvojarska komunita nedala dlho ¢akat’ a snazila sa
predstavit’ nové algoritmy a riesit’ aj socialno-ekonomické problémy, ktoré bitcoin priniesol.
Nové protokoly sa zverejiiovali na internetovych foérach a cakalo sa, ¢i sa nazbiera dost
priaznivcov a stane sa z nej uznavana kryptomena. Pre vSetky nové kryptomeny vsak kI'aGovym
prvkom zostava blockchain a kryptografia. [6] VSetky udaje uvedené v nasledujucom odstavci
sa vztahuja ku dnu 13.3.2016.

Najvicsie fantsikovské bitcoin forum je na stranke bitcointalk.org a ma 787 185
uzivatel'ov a viac ako 14 miliénov prispevkov. Na tejto stranke existuje aj sekcia oznamy
(altcoiny) kde sa zverejiuje vacsina novych altcoinov. Prvy altcoin na baze bitcoin protokolu
na tejto stranke je registrovany v roku 2011 a ma nazov Namecoin. Do konca tohto roka sa uz
na fore objavuje d’alSich 10 altcoinov. Napriklad softwarovy repozitar (miesto z ktorého sa
daju stiahnut’ a nasledne inStalovat’ softwarové balicky) bitcoin kodu na stranke github.org ma
teraz 7 526 roznych kodov. Kazda tato polozka ma potencidl stat’ sa novou kryptomenou, aj
ked’ len mdalo znich pontka skuto¢né rieSenia technickych problémov. Na stranke
coinmarketcap.com je registrovanych 640 alternativnych mien (trznd kapitalizacia
8281880030 $). To vsak podl'a mna ani zd’aleka neodzrkadl'uje ich celkové mnozstvo,

pretoze nové kryptomeny vznikaju kazdy den, ale st registrované na r6znych forach. Bohuzial
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Cast’ tychto altcoinov nevznikla zo zistnych dévodov a v angli¢tine sa nazyvaja ,,scamcoins®
(podvodné mince). Castou taktikou je vytvorenie a rychly nakup lacnych coinov, vyvolanie
rozruchu na forach a internetovych strankach s cielom zvysit dopyt a nasledné bleskové
odpredanie za vySSiu cenu. Tieto scamcoiny vznikaju s cielom obohatit’ vynalezcu, ktory
zmizne ihned’, ako nazhromazdi peniaze. Nast'astie sa kryptozmenarne rozhodli akceptovat’ len
coiny, ktoré maju verejny blockchain, webovu stranku, unikatny prvotny blok, funkéna online
peiiazenku a spiiiajii mnoho inych kritérii. Cely ekosystém kryptomien predstavuje ziva kultiru
experimentovania, ktora sa snazi vysporiadat’ s technickymi, socialnymi a teoretickymi

problémami inovativnymi navrhmi.

e Altcoiny zrychl'ujiice rychlost’ transakcii

V bitcoin protokole je dané, Ze vytvorenie nového bloku ma trvat’ cca 10 mintt a na Gplne
zarucenie platnosti transakcie musi byt overenych d’alSich 6 blokov ¢o mdze trvat’ do 1 hodiny.
Cas na vytvorenie nového bloku bol zdmerne vybrany Satoshim Nakamotom tak, aby sa
zabranilo zbyto¢nému a zdihavému miRaniu vypoétovej kapacity. PretoZe len jeden blok zo
vsetkych sa nakoniec stane akceptovanym a mineri, ktori do svojho bloku zaradili iné transakcie
mozu zacat' tazit' od znova, je 10 minat rozumnym ¢asom. Zaciatkom roka 2011 sa objavil
altcoin s nazvom SolidCoin 1.0, ktory umoznoval overit’ blok uz za tri minaty. Toto rychle
overovanie blokov vsak nakoniec vyustilo v jeho nestabilitu a slaba ochranu pred ttokmi.
Zvysenie rychlosti vytaZenia bloku bez poruSenia bezpecnosti sa podarilo az Litecoinu. Ten
umoznoval generovat’ novy blok kazdych 2.5 minaty a dobu potvrdenia transakcie tak skratil
na 15 minat, ¢o je 4-krat rychlejSie, ako u bitcoinov. [6] Litecoin je v stGcasnosti 3.
najpopularnejsia kryptomena zalozena v roku 2011 Charlesom Leeom. Litecoin ako prva
kryptomena nahradila SHA-256 hashovacim algoritmom SCRYPT, ktory umoznil tazenie aj
na domaécich pocitaoch s grafickymi kartami. Odmena za vytazenie bloku sa zmenSuje na
polovicu po vytazeni 840 000 blokov. Najblizsie sa odmena zmensi z povodnych 25 LTC na
12.5 LTC. Celkové mnozstvo Litecoinov je 84 000 000. [34]

e Altcoiny znemoznujuce ,,51% atak™ a ,,zlyhanie trhu”

Pretoze mining pooly vznikli az niekol'ko rokov po bitcoine, ten ich existenciu vo svojom
protokole neuvazuje. Kartel minerov by mohol v poole ovladnut viac ako polovicu
vypoctového vykonu, ¢o sa aj stalo (GHash.io, 12 hodin v roku 2014), a to by mohlo viest

k dvojitému utracaniu a cenzlire transakcii. Kroll vpraci [35] uvadza, ze je velmi
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nepravdepodobné, aby kartel minerov dokazal dvojito utratit’ také mnozstvo bitcoinov, aby si
tym pokryl naklady vynalozené na tento utok. Ovel'a pravdepodobnejsie vsak je zablokovanie
bitcoinovych transakcii s cielom presadzovat’ zdkony alebo cenzlru. S tymto problémom sa
popasovalo viac altcoinov a medzi prvymi bol Feathercoin, ktory predstavil takzvany pokrocily
,»checkpoint” mechanizmus, ktory zabezpecuje nemoznost’ prepisat’ tplne cela historiu retazca
overenych blokov. NajstarSim pouzitim tohto mechanizmu najdeme uz paradoxne v genesis
bloku bitcoinu, ktory sa naprogramoval tak, aby sa nemohol prepisat’. Tento mechanizmus vSak
viaceri uzivatelia skritizovali, pretoZze programator vykonavajaci ,,checkpoint” je vybrany a
podporovany hlavnym vyvojarom, ¢o ohrozuje hlavne decentralizovany charakter tychto mien.
Dalsim diskutovanym problémom bitcoinu je, Zze po vytazeni vietkych bitcoinov uz mineri
budu profitovat’ len z transakénych poplatkov. Pretoze tie budu jedinym zdrojom prijmu, mineri
o nich za¢nt bojovat’ a vysledkom moéze byt zniZenie tychto poplatkov na hranicu, kedy by sa
ich uZ ani neoplatilo tazit. Vysledkom by bol odchod minerov. S prvym rieSenim tohto
problému prisiel Namecoin. Ten umoziuje t'azbu viacerych blockchainov naraz. V anglictine

sa tento spdsob nazyva ,,merged mining” a ako d’alsi ho akceptovali coiny ako Dogecoin. [6]

e Altcoiny zmysluplne vyuZivajuce proces tazby

Kryptomena Primecoin je prvou kryptomenou na svete, ktord je naprogramovand na
pocitanie redlnych vedeckych problémov. Na rozdiel od bitcoinu, kde hl'adanie spravneho
hashu nema Ziadnu pridant hodnotu, Primecoin generuje Specialnu radu prvocisel znamu ako
Cunninghamova rada. Rozdelenie prvocisel bolo jednym z najzasadnejSich objavov aritmetiky
a stadiu roéznych prvocislenych sa rad venoval aj Riemann. Rozdelenie prvocisel nie je len
Castou abstraktnej matematiky a Euler dokazal priame spojenie medzi Riemannovou zeta
funkciou a rozdelenim prvocisel. Zeta funkcia si zas nasla aplikacie v mnohych oboroch, ako

napr. kvantova mechanika, Statistika a tedria pravdepodobnosti. [36]

e Altcoiny, ktoré podporuji obeh mien a riesia deflaciu

Podl'a Rena [37] je najvac¢Sim problémom bitcoinu to, Ze zacina fungovat' viac ako
digitalny majetok nez ako platidlo. Kvantitativna analyza od Rona [38] ukazuje, ze az 55%
bitcoinov je necCinnych a nebolo pouzitych medzi rokmi 2010-2013. Této tendencia bitcoiny
Setrit’ a nie utracat’ je sposobena Spekulovanim, ze ich hodnota vzrastie vd’aka ich limitovanému

poctu. V médiach a na ré6znych forach prebiehaji hadky, ¢i toto hromadenie bitcoinov nemoze
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zapri€init’ krizu v dopyte a deflacnu Spiralu. [39] Okrem toho problém sposobuju aj tzv.
,zombie coins”, ¢o su coiny, ku ktorym majitelia stratili privatny kI'G¢ a taktiez prispievaju k
deflécii. Napr. taky Quarkcoin pocita s ro¢nou inflaciou vo vyske 0,5%, aby vyrovnal G¢inok
zombie coinov. Okrem toho je eSte stanoveny maximalny pocéet coinov v prvom roku na 27
miliénov a kazdy nasledujuci rok na 1 milién. Vd’aka hnutiu Occupy Wall Street vznikla d’alSia
kryptomena s nazvom Freicoin (Jun 2012), ktora predstavila tzv. poplatok za drzanie (4,89%),
ktory mal zabezpecit' cirkulaciu platidla. Freicoin je in$pirovany ekonomickou tedriou Silvia
Gesella a jeho konceptom ,,Freigeld”, ktory uviedol vo svojom diele ,,Natural Economic
Order”. Veril, Ze separacia dvoch funkcii penazi — uloziska hodnoty a média na vymenu,
zabrani vzniku ekonomickych boomov a recesii. Dalej nasleduje rada inflaénych kryptomien
ako napr. Peercoin, ktory nema stanoveny konecny pocet jednotiek a ro¢na inflacia je 1%.
Vel'mi zaujimavy je vSak Fluttercoin, ktory tak isto nemd Ziaden strop, ale vyuziva aj novy
koncept proof-of-transaction, v ktorom stt odmeny priznané obidvom téastnikom transakcie (aj
prijemcovi, aj odosielatel'ovi). Fluttercoin odmeny pridel'uje teda za tazbu (proof-of-work), za
drzanie (proof-of-stake) a za mifianie (proof-of-transaction). [40] Dalsim vel'mi zaujimavym
pocinom je tzv. proof-of-burn od Stewarta. Ten predstavuje alternativu pre minerov ako ziskat’
coiny bez vyuzitia vypoc¢tového vykonu - destrukcia (burn) inych coinov. Jednou z prvych
kryptomien vyuzivajica tuto metédu je XCP. Mnozstvo XCP coinov priamo zavisi na tom,
kol’ko bitcoinov st 'udia ochotni obetovat’ a zni€it. Tento novy pristup vyvratil nutnost’ proof-
of-work a zaroven bitcoinu narobil eSte vacsiu Sarapatu v podobe novych zombie coinov. Tento
pristup je na druhej strane velmi vyhodny pre zavedenie novej kryptomeny, pretoZe jej

distribucia je viac férova a umerna. [41]

e Anonymizujlice kryptomeny

Aj ked’ bol bitcoin spociatku povazovany za velmi anonymny, ukazalo sa, Zze vd’aka
zverejnovaniu vsetkych transakcii az tak anonymny nie je. CoinJoin, napad originalne
nachadzajici sa na fore bitcointalk.org, sa stal velmi popularnym vdaka zverejneniu na
popularnom webe blockchain.info, kde ho oznacili ako SharedCoin a neskor ho implementovali
aj do Darkcoinu. Hlavnou myslienkou CoinJoinu je zlicenie viacerych ucastnikov transakcie
a vytvorenie spolo¢ného podpisu, ¢o znemoziuje vyhl'adanie konkrétnych pouzitych bitcoin
petiazeniek. Cim viac uZivatelov sa spoji do spoloénej transakcie, tym viac vzrastie ich
anonymita. [42] Tento pristup eSte dalej vylepsil Darkcoin, ktory k tomu pridal aj

decentralizovany servis ,,DarkSend”, ktory jednotlivé platby v transakcii rozbija na éste mensie
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platby, ktoré potom preposiela cez ndhodnych ,,Master Nods”, ktori pracuji na zaklade
anonymizujuceho protokolu Tor. Tito master nods dostavaju za tato sluzbu 20% z vytazeného
bloku. Dal§im prikladom je Stablecoin, ktory sa dal na verejnost’ az po vytazeni zna¢ného

mnozstva Coinov, s cielom integrovat’ servis vymeny coinov. [6]

e Kryptomeny, ktoré vznikli vd’aka socialnym sietam

Existovalo mnoho pokusov, ako k altcoinom prildkat’ r6znorodé komunity I'udi, nie len
programatorov a technokratov. Reddcoin je asi najlepsim prikladom. Reddcoin vytvoril tzv.
socidlnu penazenku, ktord jednoducho umoziuje transakcie na najpopularnejSie medialne
platformy ako Twitter, YouTube alebo Reddit. Reddcoin bol $pecidlne vyvinuty na posilnenie
finan¢ného dotovania obsahu - uzivatel ma moznost’ mikroplatbou podporit’ autora clanku,
blogu, tweetu alebo komentara. Bitcoin sa v skuto¢nosti ukazal ako nevyhodny pre online
prispevok, pretoze transakcie mensie ako 0,01 BTC nechct mineri overovat’ bez minimalneho
poplatku 0,0001 BTC. Dalsou kryptomenou, ktora vznikla vd’aka socialnym sietam je
Dogecoin. Ten vznikol len tak pre zabavu ako reakcia na vel'mi popularny internetovy meme
zroku 2013 [43]. Dogecoin sa vSak stal tak popularny a pouzivany, ze v obdobi medzi
decembrom 2013 a februarom 2014 mal najvacsi pocet transakcii a dokonca predbehol aj
samotny bitcoin. [44] Dogecoin sa pouzil aj na rdozne fundraisingové tcely - viac ako 26
milionov Dogecoinov sa vyzbieralo na pomoc jamajskému bobovému timu, aby mohol

Startovat’ na zimnych olympijskych hrach v So¢i v Rusku v roku 2014.

Pre lepSie uvedomenie si zasadnych hra¢ov na trhu uvddzam nasledujiucu tabulku 8,

Vv ktorej st uvedené zakladné vlastnosti kryptomien s najvacSou trznou kapitalizaciou.

Trzna Jednot- Mnozstvo
Por. | Nazov | Vznik | Max. pocet kapitalizacia kova v
v obehu
[$] cena [$]
1 Bitcoin 2009 | 21 miliénov | 6523379975 | 436.21 14 954 600
2 Ripple 2012 100 miliard 294 890349 | 0.00879 | 33537439933
3 Litecoin | 2011 | 84 milidénov 157 435 042 3.61 43 582 685
4 Ethereum | 2013 | nestanoveny 73 255 086 0.97105 75 438 580
5 Dash 2014 | 18.9 milionov 15669 418 2.59 6 057 172
6 | Dogecoin | 2013 neexistuje 14 865 037 0.00014 | 102 207 349 283
7 Stellar 2014 neexistuje 9922 386 0.00205 4 837 356 606

TabuPka 8: Poradie kryptomien podla objemu v USD k 13.12.2015.
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4.3 Blockchain ako platforma pre budtci vyvoj

Blockchain je verejna uctovna kniha vSetkych bitcoin transakeii, ktoré sa uskutocnili
a ku ktorej maju pristup vSetci uzivatelia siete. Neustale sa zva¢Suje chronologickym
pridavanim vytazenych blokov. Analogicky k bankovému systému, mézeme povedat’, Ze je to
cela historia bankovych transakcii a jednotlivé bloky st vlastne vykazy, ktoré vytvara banka.
Je to hlavna technologicka inovacia, ktora bitcoin svetu priniesol aj ked’ jej neustéle
zvacSovanie sa mnohi povazuju za problém kvoli synchronizacii a ukladaniu. V nasledujucich
podkapitolach zhrniem niekol’ko najzaujimavejSich moznych vyuziti technoldgie blockchain

mimo bitcoin siete.

e digitalne aktiva

Technologia blockchain moze byt pouzitd na tvorbu digitalnych aktiv ako napr. akcie,
dlhopisy, vlastnicke prava na pddu a iné. Tieto aktiva sa vytvaraju vd’aka nadstavbovému
protokolu K bitcoinu. Prikladom moéze byt open-source protokol s nazvom Colored Coins,
ktory umoziuje pripojit’ k bitcoinovym transakciam metadata. Colored Coins vyuziva bitcoin
infraStruktiru na vydavanie digitdlnych aktiv, ktoré maju v skutonom svete svoju hodnotu,
aumoznuje aj obchodovanie s nimi. Hodnota tohto digitalneho aktiva je dana prisl'ubom
emitenta, ze v skutocnom svete bude moct’ tento digitalny token zmenit’ za aktivum. Digitalne
aktiva, ktoré st nadstavbou k bitcoinom mo6Zzu byt teda pouzité na vydavanie finannych aktiv
(cenné papiere ako napr. akcie, komodity ako zlato a nové meny), preukazov o vlastnictve
(digitalny k¢ k domu alebo autu, vstupenky na koncert) a mézu sluzit' aj ako ulozisko
informacii (dokumenty, certifikaty) alebo na vytvorenie smart kontraktov. Vyhoda digitalnych
aktiv je dana tym, Ze ich zdkladom je blockchain, ktory je transparentny, nemenny, jednoduchy
a nefalSovatelny. Vsetky prevody a obchody s digitalnymi tokenmi su teda vel'mi bezpec¢né
a l'ahké. [45]

Pre lepsie pochopenie uvediem konkrétny priklad. Predstavme si, ze Peter ma auto a Jozef
ho chce od neho kupit’. Jozef posle teda bitcoiny Petrovi a to sa zapiSe do blockchainu. S touto
bitcoin transakciou sa do blockchainu zaroven zapise, Ze Peter Jozefovi predal svoje vlastnicke
prava na auto. Zaroven by sa stalo to, ze digitalny kl'a¢ od auta by uz Petrovi prestal fungovat’,
ale zacal by fungovat’ klI'a¢ Jozefov. Toto predané auto sa v tomto priklade nazyva aj smart
property. S touto myslienkou mézeme ist’ aj d’alej ak eSte pripustime moznost’ mikroplatieb.

Predstavte si, ze jedno auto by pouzival Clovek, ktory ho prave potrebuje a zdielal by ho
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s ostatnymi. Napr. by som sa rozhodla, Ze nechcem platit’ za taxik ani za Uber, ale rada si
zaSoférujem sama. V meste by som si nasla dostupné auto a poslala mikroplatbu za jeho uzitie,
odviezla by som sa z bodu A do bodu B a auto tam jednoducho nechala. K tomuto autu by zas
prisiel niekto iny, poslal mikroplatbu, dostal od neho digitalny kl'a¢ a znova by sa mohol

odviest’ tam kam potrebuje a nechat’ auto na tom mieste.

e blockchain ID

Blockchain ID je jedine¢ny identifikator, ktory je tymto systémom chraneny. Slazi
V podstate na to, aby mohol uzivatel' kryptograficky spojit' svoje blockchain ID k profilu
obsahujicemu l'ubovol'né informacie (meno, odkaz na webovu stranku, verejny kI'i¢...) bez
pouzitia hesla a bez tretich stran, ktoré by autorizovali pristup do webovych stranok alebo
aplikacii. Moze sluzit’ na zabezpecenie aplikacii urenych na sprostredkovanie komunikacie
alebo aj ako alternativa k nezabezpecenym identifikatorom ako je rodné ¢islo (v USA napr.

namiesto Social Security Number). [46]

e smart kontrakty

Kazdy Student prava vie, Ze kontrakt je dohoda medzi 2 alebo viacerymi stranami, v ktorej
sa jedna strana zaviaze nieo urobit’ (alebo neurobit’) vymenou za nieco iné (peniazna platba,
poskytnutie sluzby, doddvka produktu). Strany, ktoré su inteligentné, platia svojich pravnikov,
aby vytvorili komplexné zmluvy, ktoré starostlivo popisuji ¢o kazda strana musi robit’, ako
musia byt tieto akcie vykonang, Co sa stane ak nebudu splnené urcité predpoklady atd’. Smart
kontrakty sa od nich odliSuja tym, Ze st zakddované a digitdlne zaznamenané do blockchainu,
¢o im, ale poskytuje obrovski vyhodu - smart kontrakty st nespochybnitel'né, autonoémne

a sebestacéné.

Pre pochopenie sa opét’ vratim k Petrovi, Jozefovi a autu. Peter predava jazdené auto,
ktoré chce od neho kupit’ Jozef. Tento obchod predstavuje pre obe strany riziko. Jozef riskuje,
ze Peter nema vlastnicke pravo na auto, Ze toto osvedCenie sfalSoval, alebo Ze na tomto aute je
zalozné pravo a ak Peter nesplati uver banke, banka mu auto zoberie. Peter riskuje, Ze auto na
Jozefa prepise, ale ten mu neda slibené peniaze, alebo mu vypiSe Sek, ktory neskor banka
Z dévodu nedostatku prostriedkov odmietne preplatit’. Obidve zucastnené strany mézu znizit’
tieto rizika zahrnutim tretej strany (notar, pravnik, realitna kancelaria), ktora sliizi na vzajomnt

kontrolu. To vsak cely proces predizi, predrazi a skomplikuje. Ak sa teda rozhodnu toto riziko
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prijat’ a nikoho nezainteresovat’, musia pocitat’ so zvySenou pravdepodobnostou vzniknutia
konfliktu a nasledného sudneho sporu, ¢o znova bude stat’ nemalé peniaze. Teraz tento kontrakt
uskuto¢nia pomocou blockchainu. Prvym rozdielom je to, ze namiesto spoliehania sa na papiere
vlastnictva vydané policiou, by bolo v blockchaine zapisané pri mene majitela VIN cislo
vozidla. Tak isto by boli v blockchaine zaevidované vsetky zalozné prava spojené s tymto VIN
¢islom. Pomocou tohto systému by mohol Peter predat” svoje auto Jozefovi jednoducho
pomocou svojho smartphonu. Do blockchainu by Peter nahral ponuku zmluvy o predaji svojho
auta Jozefovi vymenou za 30 bitcoinov. Ak by bola tato ponuka Jozefom prijata, kontrakt by
sa sam automaticky spustil. VIN ¢islo by sa aktualizovalo v blockchaine a zobrazilo by sa pri
Jozefovom mene azJozefovej do Petrovej penhazenky by sa automaticky previedlo 30
bitcoinov. Okrem toho, ak by Peter tymto autom rucil banke svoj tver, blockchain by
automaticky stiahol z tych 30 bitcoinov, ktoré mu prisli, ¢iastku potrebnu na splatenie Gveru.
Jozef by po tomto kontrakte dostal svoj digitalny kI'a¢ do smartphonu a mohol by si otvorit’
kapené auto, zatial’ ¢o Petrov digitalny kI'G¢ by prestal fungovat’. Tento proces eliminuje vSetky
spomenuté rizika a extrémne zjednodusuje cely proces az tak, ze na celu transakciu si vystacia
smartphony a ich uzivatelia. Tento kontrakt by obidvom stranam usetril peniaze, ale peniaze by
usetril aj policii resp. Statu, ktory by viac nemusel drzat’ evidenciu vozidiel. Takisto by sa
vyrazne znizil pocet podvod suvisiacich s pretdanim tachometra, pretoze vozidlo by do

blockchainu neustale zaznamenavalo svoje Statistiky o najazdenych kilometroch. [47]

e trh s realitami

Dalsim peknym prikladom, kde by blockchain neuveritene pomohol je trh s realitami.
Zatial' ¢o celé bankovnictvo a inStitucie poskytujuce financny servis od zaciatku vyuZzivaji
najnovsie technologie, lebo st pomocou nich schopné generovat vicSie zisky, trh
s nehnutelnostami ostal viac menej dlhé roky nemenny ajedind novinka, ktord som
Vv poslednom case zaregistrovala, je zverejnenie katastradlnych map na internete. VyuZzitim
blockchainu by sa tento obor mohol rapidne zlepSit' a uSetrili by sa nemalé poplatky

a zredukovalo by sa riziko vyplyvajtice z neinformovanosti.

Prvym krokom k zefektivneniu tohto systému by bolo nahradenie nasho spolo¢ného
pravneho systému zaloZeného na zaznamenavani vlastnickeho prava, hypoték a inych
verejnych zdznamov roznymi instituciami blockchainom. Zakazdym ked’ sa prepisuje pozemok
Z pdévodného majitel’a na nového, je nutné znova vSetky dokumenty dohl'adat’, ¢o zabera mnoho

¢asu a nevyhnutne vedie K riziku, Ze pri hl'adani sa spravi chyba a nie vSetky dokumenty budu
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k dispozicii. Okrem toho v mnohych rozvojovych krajinach je spolahlivost’ tychto zaznamov
vel'mi diskutabilnd aj kvoli nestabilite a korupcii. Ani jeden takyto systém kdekol'vek na svete

vsak nemdze fungovat’ tak spolahlivo, ako keby pouzival blockchain.

Aj ked’ to moze niektorym pripadat’ ako sci-fi, honduraska vlada uz najala texasku firmu
Factom, aby nahradila sucasny vladny systém za systém pracujuci na blockchaine. Uz aj
VvV mnohych krajinach USA vznikaji firmy, ktoré drzia zaznamy takéhoto typu nezavisle na

vladnych tradoch, ¢o sice stoji peniaze, ale urcite zabezpecuje vacsiu informovanost’ a istotu.

Vysvetlim to na konkrétnom priklade Petra, ktory pozemok chce predat’ a Jozefa, ktory
chce kupit’ prave Petrov pozemok. Je dblezité si uvedomit’, ze v systéme blockchain, méze byt
zaregistrovany akykol'vek predmet pod svojim univerzalnym identifikacnym kédom (v pripade
auta to bolo VIN ¢islo) ¢im sa z neho stane smart property. Blockchain ako taky, teda bude
uchovavat’ informacie o vlastnictve pozemku (alebo aj nehnutelnosti) a priradi jediné
oznacenie ku kazdému pozemku. Dajme tomu, ze v naSom priklade ma Petrova parcela
priradené oznaCenie A123, ¢o je jej jednoznacna identifikdcia. Aby Jozef zistil, ¢i tento
pozemok skuto¢ne patri Petrovi, len vytiahne svoj smartphone a zada blockchainu poziadavku
na zistenie totoznosti majitel'a pozemku A123. Za par sekand Jozef tito informaciu zisti
a nepotrebuje k tomu ziadneho tradnika, ziadne dokumenty a mapy, ale iba smartphone a
internet. Okrem toho, Ze pri parcele Cislo A123 bude stat’ Petrovo meno, bude tam stat’ aj
informécia o tom, ¢i je pozemok okamzite k dispozicii a ¢i na iom nie st nejaké vecné bremena
alebo hypotéky. VSetky tieto informacie su v blockchaine priamo spojené s danym pozemkom.
Druhou ddlezitou vecou, ktora si treba uvedomit’ je fakt, Ze stavy pozemkov sa pomerne
dynamicky menia tym ze sa delia alebo kombinuju. Tieto zmeny pozemkov by sa V systéme
blockchain dali pomerne jednoducho zachytit', pretoze kazda novovytvorena parcela by dostala
nové univerzalne identifikacné oznacenie, ale zarovei by si zachovala informéciu o jej vztahu
k povodnému pozemku. Napr. nasa parcela A123 by sa rozdelila na dve menSie a kazda z nich
by dostala oznacenie napr. B112 a B113, ale zobrazila by sa aj informacia, ze pozemky vznikli
delenim pozemku A123. V skuto¢nosti neexistuju Ziadne obmedzenia na informadcie, ktoré by
mohli byt spojené S pozemkom (napr. by to mohol byt link na fotky alebo na prieskum
pozemku, mohla by to byt aj vyska dane, ktora by majitel’ za tato nehnutel'nost’ musel zaplatit’
po jej kupe a iné). Akonahle sa vSak raz tieto informacie dostani do blockchainu, st
zabezpefené voci akémukol'vek poruSeniu zvonka a teda moznost’ podvodov rapidne klesa.
Jozef zistil o Petrovej parcele mnozstvo informacii za par sekund a bez penazi a uz mu ni¢

nebrani uzatvorit’ smart kontrakt s Petrom. Namiesto toho, aby teraz obidvaja behali po aradoch
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a spisovali zmluvy s pravnikmi, dokazu sa dohodnut” vel'mi rychlo, pretoze obaja maju
k dispozicii vsetky informacie. Ak by sa teda obidvaja dohodli, smart kontrakt by sa poslal do
blockchainu, kde by ho mineri vytazili v bloku transakcii a tym by sa stal si¢astou overenych
transakcii, ktoré zdiel’a cela siet’. Pri prevode penazi z Jozefovej do Petrovej penazenky, by sa

automaticky stal novym vlastnikom pozemku A123 Jozef. [48]

5 Energeticka naroc¢nost’ tazby bitcoinov
Spolu existuji 3 samostatné ¢innosti spojené s bitcoinom, ktoré vyzaduju energiu:

1. Vyroba zariadeni uréenych na tazbu: Zahfiia v sebe energiu spotrebovanil na
tazbu nerastov (predovsetkym medi), z ktorych sa vyrabaju Cipy a takisto energiu
na samotné zhotovenie zariadenia. V momente kedy minerovi priSiel postou
objednany ASIC miner sa uz spotrebovalo kvantum energie, okrem toho aj energia

na dopravu bez toho, aby sa miner vobec pokusil vytazit’ svoj prvy bitcoin.

2. Taiba bitcoinov: Podla Landauerovho principu kazdy nevratny vypodet
spotrebuje energiu. Minimalna energia potrebna na zmenu jedného bitu je dana
vztahom k X T X [n2, kde k = 1.38 x 10723 J/K je Boltzmannova kon3tanta a T
je teplota v Kelvinoch. [49] Spotreba na taZzbu je nevyhnutna, ale moze sa

V budtcnosti zmenSit’ pri implementacii efektivnejSich zariadeni.

3. Chladenie: Pretoze podla zakona zachovania energie sa energia nestraca len meni
svoju formu, v pripade vypoctov na pocitaci sa meni elektricka energia na teplo,
ktoré sa uvolnuje do okolia. Miner preto musi pouzit' elektrickii energiu na
chladenie zariadenia. Cim viac pristrojov vlastni, tym viésie naklady na chladenie

ma.

5.1 Tazba bitcoinov

Déleziti otazku, ktoru si kladie kazdy miner alebo potencialny miner je, ¢i sa bitcoiny
oplati tazit’ a tym padom investovat’ do vypoctovych zariadeni alebo ¢i sa jeho peniaze daju

zhodnotit’ lepSie inym spdsobom.

Tak ako piSe Satoshi Nakamoto vo svojej praci [50], kazdy miner sa snazi potvrdit

uskuto¢nené transakcie (proof-of-work) a to h'adanim hodnoty pre ktoru plati :
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H(B.N) < T[] 3)

kde T (target) je stanovena cielova hodnota (256 bitové Cislo), B je string reprezentujtci
transakcie, N je kryptograficky nonce, znak ,,.“ je v programovacom jazyku operator spajania
stringovych retazcov aH je bitcoinova hashovacia funkcia. Proof-of-work moéze byt
dosiahnuty ndhodnym tipovanim hodnoty N alebo jej systematickym hl'adanim, az kym neplati
rovnica (3). Ak sa tato hodnota najde, blok transakcii je poslany do siete a napoji sa do
blockchainu. Proces hl'adania hodnoty N je teda bitcoin t'azba. [51]

PretoZe narocnost’ tazby bitcoinu rastie exponencialne, exponencialne aj klesa schopnost’
zariadenia vyt'azit’ bitcoiny. Naro¢nost je len ina reprezentacia hladaného ciel'a T, aby bola pre

Pudi zrozumitel'nejsia a je to jednoducho podiel maximalneho mozného ciel’a a aktualne ciela:

(4)

Ak kapacita na tazbu siete stipa tzn. viac vykonnejSiecho hardwaru sa zapoji do tazby,
skupina 2016 blokov sa vyt'azi rychlejsie ako za planované 2 tyzdne a logicky stipne naro¢nost’
tazby. Kazdé jedno zariadenie, ktoré sa do tazby zapojilo tak dostane mensi podiel z odmeny
zatazbu. V ur¢itom Case sa do tazby zapoji dostatoné mnozstvo zariadeni a naro¢nost’ sa zvysi
tak, ze naklady na tazbu a na zariadenia budu rovnaké ako vynosy za vytazené bitcoiny. Toto
je tzv. bod zvratu (break even point). Pretoze v§ak vymenny kurz USD/BTC znacne koliSe,
vyhodnost tazby musi fluktuovat’ tak isto - Vv ¢ase nizkeho vymenného kurzu su

najneefektivnejSie zariadenia vypojené zo siete a naro¢nost’ tazby klesne a naopak. [20]

Naro¢nost’ tazby zacala na 1 a nikdy nemdze klesnut’ pod tato hodnotu. Po vytazeni 2016
blokov sa zisti aky Cas t trvalo ich vyt'azenie. Chceme, aby sa 2016 blokov vygenerovalo za 2

2 tyzdne

tyZdne a ak je nase t iné, jednoducho aktualnu narocnost’ vynasobime faktorom . Teraz

uz najdenie blokov zaberie 2 tyzdne. Napriklad ak najdenie blokov trva 10 dni znamena to, Ze

. o . o : svodné o 14 svodné
naro¢nost’ je nizka a musi sa zvysit’ o 40% (D"°Vé = ppovodné o =14x ppovodnéy)

Néro¢nost’ nemdze byt’ naraz zmenena viac ako o 4-nasobok (nemdze sa zrazu 4-ndsobne
stazit’ alebo zjednodusit’), aby nedoslo k takejto obrovskej neoakavanej zmene. Je mozné urcit’
iba priblizny odhad nasledujicej zmeny nérocnosti na zdklade doby trvania vytazenia

predchadzajicich blokov. Napr. na stranke https://bitcoinwisdom.com/bitcoin/difficulty je
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k 23.04.2016 spocitana nasledujuca naro¢nost 187,372,586,478 s presnostou okolo 5%

a zmeni sa po spocitani 699 blokov cca za 4.7 dna.

Maximalna cielova hodnota Tmax je (216 —1) x 2298 ~ 2224 Nghodny hash ma
pravdepodobnost’ 2732, 7e bude mensi ako maximalna ciel'ova hodnota. [52] Pravdepodobnost’

splnenia rovnice (3) je tym padom:

1 ()

Kazdé hl'adanie hodnoty (nonce) je ndhodny proces a pocet ndjdenych nonce az po ti
spravnu ma geometrické rozdelenie. Preto je pocet hashov potrebnych na vytazenie bloku
rovny D x 232, Ak mame zariadenie, ktoré ndm vygeneruje R hashov predpokladani doba

najdenia bloku je [53]:

_ Dx2% (6)

Napr. ak mé& miner k dispozicii zariadenie s vykonom 1 MH/s androcnost’ je

158427203767 %232
106

158,427,203,767 (15.3.2016) potom t = = 6,8 x 101*s.

Jednou z veli¢in, ktort musime pri ur¢ovani vyhodnosti tazby zapocitat’ je odmena pre
minera. Existuju 2 bitcoinové odmeny pre minera a to za vytazZenie bloku (momentalne 25

BTC) a transakéné poplatky.

Transakény poplatok odosielatel’ bitcoinov mo6Zze, ale nemusi do transakcie zahrnut'.
PretoZe sa vSak tieto poplatky v stcasnosti pohybuji na Grovni satoshi (0,000 000 01 BTC)

V porovnani s odmenou za vyrieSenie bloku st skoro zanedbatelné.

Miner si v prvom rade musi vybrat' konkrétny hardware zistit' jeho cenu a naklady na
prevadzku. Hash rate zariadenia (udava rychlost’ vykonania kryptografickych operacii) R sa
v dnesnej dobe typicky udava v [GH/s]. Cim vidsi hash rate zariadenia, tym vicsia
pravdepodobnost, ze sa mu podari vytazit blok. Ak tento hash rate podelime spotrebou
elektrickej energie dostaneme energetick efektivitu zariadenia €, ktora dobre posluzi na

porovnavanie rozneho hardwaru.
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V tabul’ke 4 v druhej kapitole som uviedla porovnanie viacerych parametrov rozli¢nych
dostupnych ASIC zariadeni. Ako potencialny miner som sa rozhodla pre zariadenie AntMiner
S7 BATCH 10 (4.5 kg, 4 730 GH/s) z dovodov, Ze s pomedzi dostupnych zariadeni ma
najvyssiu efektivitu tazby 0.27 J/GH a najlepsi pomer cena / hash rate 0.198 $/(GH/s). Okrem

toho je na zariadenie 90 ditova zaruka a vyskladnenie je do 5 pracovnych dni od uhradenia ceny.

Obrazok 11: Asic miner typu AntMiner S7 BATCH 10.

Okrem ceny 935.26 $ treba este zaplatit’ prepravu z Ciny, ktora je 55.08 $ cez spoloénost’
FedEx. [54]

Tento ASIC potrebuje eSte vlastny napdjaci zdroj (1 zariadenie = 1zdroj). Riadila som sa

odportganim vyrobeu a vybrala model APW3-12-1600-B2 (2.3 kg, 1 600 W, 1408$). [55]
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Obrazok 12: Power supply unit APW3-12-1600-B2.

Posledna vec, na ktorti nesmie potencidlny miner zabudnut’, je dodato¢né chladenie
Vv podobe ventilatorov a klimatizacie. PretoZze tazba vo velkom mé obrovské naroky na
chladenie objavili sa uz aj nové technologie chladenia ASIC zariadeni a to imersné chladenie
olejom. [56] Firma Allied Control so sidlom v Hong-Kongu a zaoberajica sa ASIC
zariadeniami dokonca tvrdi, ze ich chladiaci systém moze minerovi usetrit’ az 90% spotreby

elektrickej energie. [57]

Obrazok 13: Vyuzitie imersného chladenia pri tazbe bitcoinov.

Tato technologia je vSak eSte uplne nova a je v podstate vo faze testovania, takze ako

potencialny miner by som si urcite vybrala dostupnt a overenti technologiu napr. ventilator pre
AntMiner S3, S5, S5+, S7 (0.5 kg, 15 $). [58]
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Obrazok 14: Ventilator na chladnenie typ fan for AntMiner S3, S5, S5+, S7.

Po objednani celého zariadenia minerovi ostava len dufat, ze vsSetky komponenty sa
dopravia z Ciny nacas a v neposkodenom stave. Nefunké&nost’ niektorého zo zariadeni resp.
velmi neskora dodavka by vyrazne ovplyvnili navratnost celého taZzenia v minerov
neprospech. Je to spdsobené neustalym sa zvySovanim naro¢nosti tazby pri nemennej efektivite
zariadenia. To znamena, ze ¢im neskor za¢ne miner tazit tym menej bitcoinov vytazi.
Z osobného rozhovoru s byvalym minerom viem, ze nie zriedka sa stalo a stava, ze zariadenie
pride aj o dva a kl'udne aj o tri mesiace neskor ako malo. Podl'a mia zasadnym problémom
Vv tomto pripade je, ze ak vyrobca vyvinie vysoko vykonny ASIC miner a je najlepsi na trhu,
radSej ho sam zapoji do t'azby na isty Cas a aZ potom ho pred4 ako nové zariadenie ostatnym
minerom. Uvedomujem si, Ze toto riziko je vel'mi vel'ké, ale vybrala som si dodavatel'a na
zaklade spokojnych recenzii zdkaznikov a preto budem uvazovat’, Ze zariadenie bude zapojené

do tazby odo dna, ako bolo v mojom plane.

Dalsim vstupnym faktorom je cena elektrickej energie. Podl'a online kalkulacky [59] som
stanovila cenu elektrickej energie na 4.156 K&/kWh. Pretoze vSak beriem pri vypocétoch do
uvahy len kurz dolaru a bitcoinu a taktiez vSetko tazobné zariadenie sa uvadza prevazne
v dolaroch, cenu elektrickej energie budem uvadzat tiez v dolaroch. 4.156 K¢&/kWh dnes

zodpoveda 0.17 USD/kWh. [60]

Dal$ou ddlezitou ulohou minera je vybrat' si pool v ktorom bude t'azit'. Rozhodla som sa
pre Cesky pool Mareka Palatinusa s ndzvom Slush pool, pretoze ma najdlhsiu historiu, pontika
stabilné odmeny a webové stranky spolu so zdkaznickou podporou su dostupné v ¢eskom
jazyku 24 hodin denne. Okrem toho ma vo svete bitcoinov dobré meno a poziadavky minerov

pravidelne implementuje do praxe vyvojarsky tim.
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Teraz uz len zostava zratat’ kol’ko penazi stoji minera tazba a kol'ko penazi je schopny
zarobit. V nasledujucom odstavci zhrniem vsetky vstupné ndklady, ktoré budem mat’ ako

potencialny miner:
e AntMiner S7 BATCH 10 s cenou 935.26 $
e APW3-12-1600-B2 s cenou 140 $
e fan for Antminer S3, S5, S5+, S7 s cenou 15 $
e cenazaprepravu je 55.08 $

Spolu by som za zariadenie zaplatila 1 145.34$ (27 504.17 K¢, prepocitané cez server
[60])

Dalsie vstupné udaje (k 23.04.2016) st:
e cena elektrickej energie 0.17 $/kWh
e naro¢nost pri ktorej za¢ne tazba 178,678,307,671.69 [64]
e prikon zariadenia je 1 293 W
e hash rate zariadenia je 4 730 GH/s
e zvySenie narocnosti tazby 3% resp. 1% 2 krat za mesiac
e aktuilna odmena za vyrieSenie bloku je 25 BTC
e odmena za vyrieSenie bloku od 10.7.2016 je 12.5 BTC [61]
e doba trvania tazby 168 dni (zaciatok tazby 23.04.2016)
e vymenny kurz 400.24 $/BTC resp. 500 $/BTC
e poplatok poolu 2%
Vypocitané udaje:

e cena spotrebovanej elektrickej energie za den 1.293[kW] x 24[h] X 0.17[$/
kWh] = 5.28%
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e doba potrebna na vytaZzenie jedného bloku podla vzorca (6) je E(t) =

178 678 307 671.69%x232
4730x10°

mesiace)

=162244712.04s = 5.14roka (5 rokov anecelé 2

e mnozstvo vytazenych bitcoinov

Aj ked na oficialnej stranke poolu je postup vypoctu trochu iny a je tam aj link na online
kalkulacku, rozhodla som sa vyuzit len vzorce dostupné na ,,oficidlnej” bitcoin stranke

www.en.bitcoin.it a vSetko Spocitat’ sama.

Pri vypoéte budem vychadzat’ zo znalosti vzt'ahu medzi hash rateom siete ozn. TNHR
(Total Network Hash Rate) a naro¢nostou tazby ozn. D (Difficulty). Pocet hashov potrenych

spocitat’ na vyt'azenie bloku pri urcitej naro¢nosti je [53]:

D x 2256 8)
OxFFFF x 2208 =]

OXFFFF v hexadecimalnej sustave reprezentuje Cislo 65 535 ateda vzorec (8) sa da

upravit’ do tvaru:

D x 248 B 9
65 535 =]

Naro¢nost’ D je nastavena tak, aby sa 2016 blokov naslo za 10 minuat to znamena, ze ak

vyraz (9) podelime ¢asom ziskame hash rate siete:

D x 248

_ 65535 [ﬁ] (10)
TNHR = 22522 |-

To, kol’ko bitcoinov sme so zariadenim schopny vyt'azit, je uréené pomerom medzi hash
rateom nasho zariadenia 0zn. HR a celkovym hash rateom siete. Ak budem pocitat’ pocet
bitcoinov vytazenych za defi ozn. DR (Daily Revenue), do vzorca este zahrniem aktualnu cenu

za vytazenie bloku ozn. BR (Bitcoin Reward) a dostanem vzt'ah:
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R _HRXBRX6X24X600X65535 BTC (11)
N 248 x D deni

Clen v ¢&itateli 6 X 24 je asovy faktor a prepo¢itava 10 minat v TNHR na cely defi.
V tomto vzorci je dolezité dosadzovat’ hodnoty HR a TNHR v jednotkach [H/s]. Po dosadeni
vSetkych nezndmych na pravej strane som spocitala, ze denne by som na svojom zariadeni

vytazila:

R_4730><109><25><6><24><600><65535

BTC
298 % 178678307671.69 = 0.01331301965926686 |

denl

]

Tento pocet bitcoinov by som vSak vytazila len za predpokladu konStantnej hodnoty
narocnosti. V skuto€nosti sa vSak naro¢nost” meni kazdych 2016 blokov ¢o je cca kazdé 2
tyzdne. Pretoze odhadntt’ ako sa naro¢nost’ bude menit’ je naozaj t'azké, precitala som si viacero
¢lankov a $tatistik a vyhl'adala som si viaceré online kalkulacky. Nakoniec som Vv pesimistickej
variante pocitala s 3% prirastkom naro¢nosti 2-krat za mesiac a vo variante optimistickej som

prirastok stanovila na 1% 2-krat za mesiac.

NajdolezitejSim, ale zaroven nevyspytatel'nym faktorom vSak ostdva cena bitcoinov na
burze, teda vymenny kurz bitcoinov a americkych dolarov. Nasledujici graf 6 ilustruje
vymenny kurz medzi americkym dolarom a bitcoinom od jeho vzniku aZz po dneSok
(23.4.2016).

Casovy vyvoj ceny bitcoinu na burze

Cena jedného bitcoinu [$]

Cas [deri]

Graf 6: Vymenny kurz USD/BTC.
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Odmena za vytazenie bloku je aktudlne 25 BTC, no pravdepodobne sa zmenina 12.5 BTC

dna 10.7.2016. Od 78. dia tazby preto pocCitam uz s touto novou znizenou odmenou.

Na stranke [63] som si v Statistikach vyhl'adala, Ze priemerna cena bitcoinu za posledny
polrok (27.10.2015 a 27.4.2016) bola 400.24$. Tato hodnota je trochu niz$ia ako je v sti¢asnosti
skuto¢na hodnota a je tiez nizsia oproti odhadom ekondémov pre buduci vyvoj. Vo variante ¢.2
som pocitala s vys§im kurzom v hodnote 500 $/BTC. S tymito fixnymi kurzami som sa
rozhodla pocitat’ v tejto modelove;j situacii kvoli tomu, ze odhadnut’ percentudlne vykyvy vo
vymennom kurze by bolo podl'a méjho nazoru prili§ trafalé. Vysledky pesimistickej varianty

su v nasledujucej tabul’ke 9:

BTC/den po Zarobené Vynos Spolu za
Den Néarocnost’ zaplateni bitcoiny spolu [3] elektricku
poplatku poolu spolu energiu [$]
0 |178,678,307,671.690 | 0.013046759
14 | 184,038,656,901.841 | 0.012666757 | 0.195321386 | 78.18 -73.86
28 | 189,559,816,608.896 | 0.012297822 | 0.372287044 | 149.00 -147.71
42 | 195,246,611,107.163 | 0.011939633 | 0.544098361 | 217.77 -221.57
56 | 201,104,009,440.378 | 0.011591877 | 0.710905466 | 284.53 -295.42
70 | 207,137,129,723.589 | 0.011254249 | 0.872854111 | 349.35 -369.28
84 | 213,351,243,615.297 | 0.005463228 | 0.990859831 | 396.58 -443.14
98 | 219,751,780,923.756 | 0.005304105 | 1.067185896 | 427.13 -516.99
112 | 226,344,334,351.468 | 0.005149616 | 1.141288872 | 456.79 -590.85
126 | 233,134,664,382.012 | 0.004999627 | 1.213233509 | 485.58 -664.71
140 | 240,128,704,313.473 | 0.004854007 | 1.283082671 | 513.54 -738.56
154 | 247,332,565,442.877 | 0.004712628 | 1.350897391 | 540.68 -812.42
168 | 254,752,542,406.163 | 0.004575367 | 1.416736925| 567.03 -886.27

TabuPka 9: Vynosy a naklady na t'azbu bez poc¢iato¢nej investicie, pesimisticky variant.

Z tabul’ky 9 wvyplyva, Ze hodnota vytaZenych bitcoinov nedokaZze pokryt ndklady na
vynaloZenu elektrickt energiu a pociatocné investicia sa nesplati. Naklady za spotrebovant
elektricku energiu v tomto pripade rastii uz cca po mesiaci rychlejsie ako vynosy z vytazenych
bitcoinov. Za sledované obdobie (168 dni) by som ako miner bola v strate —1 145.34 — 886.27
+567.03 =—1464.58 $ (34 943.41 K¢ podrla [60]). Dokonca aj v pripade, ze by si miner vedel
zabezpecit’ elektrickd energiu zadarmo (napr. by zariadenie pouzival na Studentskej ubytovni)
stale by po 168 diioch tazby nedokazal splatit’ po¢iato¢nt investiciu a bol by v strate -1 145.34
+567.03 =-578.31 $. Slush pool by za sledované obdobie zarobil 201.53 $.
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BTC/den po . , Spolu za

v f ; Zarobené Vynos .

Dent Narocnost’ zaplateni bitcoiny spolu | spolu [$] elektflcku

poplatku poolu energiu [$]

0 | 178,678,307,671.690 | 0.013046759

14 | 180,465,090,748.407 | 0.012917583 | 0.195572213 97.79 -73.86
28 | 182,269,741,655.891 | 0.012789687 | 0.376290484 | 188.15 -147.71
42 | 184,092,439,072.450 | 0.012663056 | 0.555219466 | 277.61 -221.57
56 | 185,933,363,463.174 | 0.012537679 | 0.732376873 | 366.19 -295.42
70 | 187,792,697,097.806 | 0.012413544 | 0.907780247 | 453.89 -369.28
84 | 189,670,624,068.784 | 0.006145319 | 1.038061003 | 519.03 -443.14
98 | 191,567,330,309.472 | 0.006084474 | 1.124034620 | 620.61 -516.99
112 | 193,483,003,612.567 | 0.006024232 | 1.209157013 | 604.58 -590.85
126 | 195,417,833,648.692 | 0.005964586 | 1.293436610 | 646.72 -664.71
140 | 197,372,011,985.179 | 0.005905530 | 1.376881756 | 688.44 -738.56
154 | 199,345,732,105.031 | 0.005847060 | 1.459500712 | 729.75 -812.42
168 | 201,339,189,426.081 | 0.005789168 | 1.541301659 | 770.65 -886.27

na 1% avymenny kurz som naopak zvysila na 500 $/BTC. Aj v tomto pripade sa vSak za

sledované obdobie nestihne splatit’ pociato¢nd investicia. Vynosy z bitcoinov rasta rychlejsie

TabuPka 10: Vynosy a naklady na tazbu bez pociato¢nej investicie, optimisticky variant.

V tabulke 10 su vysledky optimistického variantu. Tempo rastu naro¢nosti som znizila

ako naklady na elektricku energiu cca do 4 mesiacov. Po 118. dni tazby sa vSak tento trend

meni a ndklady na elektricku energiu znova zacnu prevySovat’ vynosy z bitcoinov vid'. tabulka
11. Spolu by som ako miner za sledované obdobie (168 dni) bola v strate —1 145.34 — 886.27 +
770.65 = -1 260.96 $ (30 085.24 K& podl'a [60]). Rovnako ako v pesimistickom variante, ak
ma miner k dispozicii elektrickll energiu zadarmo, po 168 dnioch taZzby stale nedokéaze splatit’

pociato¢nt investiciu a je v strate —1 145.34 + 770.65 = — 374.69 $. Za sledované obdobie by

si naopak Slush pool zarobil 294.62 $.

BTC/den po Zarobené Vynos Spolu za

Den Naro¢nost’ zaplateni bitcoiny spolu [$] | elektrickt

poplatku poolu spolu energiu [$]
110 | 191,567,330,309.472 0.006084474 1.197048308 | 598.52 -580.30
111 | 191,567,330,309.472 0.006084474 1.203132782 | 601.57 -585.57
112 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1.209157013 | 604.58 -590.85
113 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1215181245 | 607.59 -596.12
114 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1.221205477 | 610.60 -601.40
115 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1227229708 | 613.61 -606.68
116 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1.233253940 | 616.63 -611.95
117 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1239278171 | 619.64 -617.23
118 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1.245302403 | 622.65 -622.50
119 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1.251326635 | 625.66 -627.78
120 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1.257350866 | 628.68 -633.05
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BTC/den po Zarobené Vynos Spolu za
Denl Naro¢nost’ zaplateni bitcoiny spolu [$] | elektrickt
poplatku poolu spolu energiu [$]
121 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1.263375098 | 631.69 -638.33
122 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1.269399330 | 634.70 -643.60
123 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1.275423561 | 637.71 -648.88
124 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1.281447793 | 640.72 -654.15
125 | 193,483,003,612.567 0.006024232 1.287472025 | 643.74 -659.43
126 | 195,417,833,648.692 0.005964586 1.293436610 | 646.72 -664.71

Tabulka 11:V optimistickom variante naklady na t'azbu okolo 118. diia t'azby opit’ zaCali prevySovat’ vynosy.

Z mojich vypoctov jasne vyplyva, Ze tazba na tomto jedinom zariadeni sa nevyplati.
Rozdiel medzi stratou v optimistickom a pesimistickom variante je presne 4 858.17 K¢&. Ani
v pesimistickom a ani v optimistickom odhade t'azba bitcoinov nedokaze splatit’ pociato¢nt

investiciu a to aj v pripade, zeby bola elektricka energia k dispozicii zadarmo.

5.2 Spotreba elektrickej energie bitcoin siet’ou

Pretoze tvorba novych bitcoinov, zabezpecenie celej siete a koniec koncov aj validacia
transakcii vyzaduje proof-of-work, ¢o je v podstate vypocet naro¢ny na prevedenie, ale 'ahky
na kontrolu, je jasné, Ze pri tomto vypocte sa spotrebuje urcita elektricka energia. Tak ako aj na
tazbu zlata, razenie minci, fungovanie bank spotrebujeme kvantum energie, 'udskej prace

a pristrojov, tak aj tazba bitcoinov a udrziavanie funk¢nosti siete spotrebuvaji energiu.

Bitcoin uz od svojho vzniku neustale ¢eli obrovskej kritike pre energetickl spotrebu.
Mnohi l'udia tvrdia, ze bitcoin je z dlhodobého hl'adiska neudrzatel'ny projekt vd’aka stadlemu
zvySovaniu narocnosti tazby. Ved’ len ku dne$nému dnu (15.04.2016) je zlozitost’ taZzby na
urovni 178,678,307,671.69 a hash rate celej siete je stanoveny na neuveritel'nych 1 394 497
055.66 GH/s [64]. Aj napriek tomu, Ze naroc¢nost’ sa stale zvySuje a teda by logicky mala rast’
aj spotreba elektrickej energie celej siete, mnohi zabudaju, Ze nové zariadenia na tazbu vznikaji

kazdy den, su ovela efektivnejSie a ich spotreba elektrickej energie sa stale zmensuje.

Po publikovani mnohych ¢lankov kritickych k energetickej naro¢nosti, z hlavnej stranky,
ktora uverejiiuje Statistiky a ma nazov blockchain.info, zmizli udaje o spotrebe elektrickej
energie a najnovsie aj o nakladoch na tazbu. Jednym z tychto ¢lankov je aj [65]. V tomto ¢lanku
sa piSe, Ze spotreba elektrickej energie na tazbu za 24 hodin (16.12.2013) bola podl'a serveru
blockchain.info 131 019,91 MWh, ¢o predstavuje podl'a autora 19 652 986,38 $. V ¢lanku [66]
sa vSak piSe, ze v ten den bol hash rate celej siete 7 000 000 GH/s a elektricka spotreba bola
650 W/GH/s. To znamena, ze bitcoin mal v skutocnosti spotrebovat’ len 4,55 GW. Ak to
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vynasobime 24 hodinami dostane, Ze v ten den sa spotrebovalo 109,2 GWh elektrickej energie.
Preco vSak blockchain.info uverejnil, Ze spotreba bola 131 GWh/den (¢o sa pouzilo aj vo vyssie
spomenutom ¢lanku), vSak nie je jasné, pretoze to matematicky nesedi. Podl'a mé6jho ndzoru
server blockchain.info chybne stanovil elektricktl spotrebu na 650 W/GH/s, ktora sice bola
pravdiva v ¢asoch ked’ sa t'azilo na obycCajnych pocitacoch, ale s prichodom novej technologie
toto ¢islo rapidne kleslo. Ak bola naozaj spotreba 650 W/GH/s, znamenalo by to ze ro¢na
spotreba by bola 39,85 TWh, ¢o je viac ako spotreboval Bangladés v roku 2008 [67].

Dal§im ,,démonizujacim® &lankom bol &lanok na portaly bloomberg [68]. Tento sa znova
odvolava na data zverejnené na blockchain.info z dita 12.4.2013, podla ktorych spotreba
elektrickej energie vycislena v peiaznom ekvivalente minerov v tom dni bola 147 000 $, za
predpokladu, ze el. energia v tom Case stala priblizne 15 centov za kWh. Denny zarobok za
tazbu bol stanoveny na 681 000 $, to znamena, ze to bol v tom ¢ase dobry biznis. V ¢lanku sa
vSak spomina, ze spotreba el. energie je 982 MWh za dei, o je spotreba 31 000 priemernych
americkych domacnosti. S tymto problémom sa snaZzili vysporiadat’ rozne iné altcoiny: bud’
zmenou systému tazby (z proof-of-work na proof-of-burn alebo proof-of-stake), alebo
dodato¢nym zuzitkovanim spotrebovanej energie (Primecoin a hl'adanie $pecialnych prvocisel)
alebo zmenou kryptografického hashovacieho algoritmu. Cim viac &lankov a prispevkov
0 energetickej spotrebe som si precitala tym viac réznych a nekoreSpondujucich udajov som
nasla. Bohuzial’ v ¢lankoch autori Castokrat nezverejnili postupy vypoCtov a ani zékladné
vstupné udaje, preto su tieto ¢isla z mdjho pohladu irelevantné a v nasledujucich odstavcoch sa

budem sama snazit’ spocitat’ energeticku spotrebu celej bitcoin siete.

Pretoze hash rate bitcoin siete je neustale zverejiovany na internete, na urcenie pribliznej
spotreby elektrickej energie staci odhadnut efektivitu zariadeni zapojenych do tazby.
Samozrejme, Ze toto ¢islo sa nedd odhadnit’ Ziadnym rozumnym sposobom, ale urcite moéZem
vylucit’ moZnosti, Ze miner v dnesnej dobe na t'azbu pouziva CPU, GPU alebo FPGA. Som si
uplne istd a viacero online bitcoinovych for mi potvrdilo, Ze tiplnd majorita zariadeni su ASIC
zariadenia. Pretoze na stranke https://en.bitcoin.it/wiki/Mining_hardware_comparison je
Vv zozname viac ako 70 r6znych ASIC minerov vybrala som len tie, pri ktorych bola zverejnena
elektricka spotreba zariadenia, udaj o Mhash/J (t.]. efektivita) a boli aktudlne k dispozicii.
Konkrétne teda budem predpokladat’, Ze celd siet’ taZi na resp. mé efektivitu tazby ako:
AntMiner S5+ (e =0.44]/Gh, modra Ciara v grafe 7), BFL Monarch 700 GH/s (e =
0.7 J/Gh, oranzova Ciara v grafe 7) alebo ako AntMiner U3 (¢ = 1]/Gh, siva ¢iara v grafe 7).

Na stranke blockchain.info st k dispozicii hash rate siete v kazdom okamziku od jej vzniku.
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Upravou rovnice (7) do tvaru:

(12)

Rsiete

Psiete =
siete

som spocitala spotrebu elektrickej energie v zavislosti na Case pre 3 bitcoin siete
pouzivajuce len jeden z uvedenych typov zariadenia. Pretoze ASIC zariadenia sa aktivnejSie
zacali pouzivat' az zaCiatkom januara v roku 2014 nemda zmysel modelovat’ spotrebu siete

S tymto zariadenim pred tymto datumom.
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Graf 7: Spotreba elektrickej energie bitcoin sietou v pripade ze vSetci uzivatelia maju rovnako efektivne
zariadenia typu AntMiner S5+, BFL Monarch 700 GH/S alebo AntMiner U3.

Denna spotreba bitcoin siete sa vV prvych 4 mesiacoch roku 2016 podl'a mojich vypoctov
odhadovo pohybuje medzi 0.4 a 1.5 GW resp. medzi 9.6 GWh a 36 GWh, ¢o zodpoveda
priblizne vykonu malej elektrarni. Tieto Cisla st skutocne aZz o 100 GWh menSie ako sa
spominalo v ¢lankoch z roku 2013. Jediné vysvetlenie, ktoré dava zmysel je, Ze zariadenia na

tazbu z roku 2013 mali uplne nizku efektivitu oproti tym dnesnym v roku 2016.

Preto ak ¢itam Clanky, v ktorych sa pise, Ze do roku 2020 bude spotreba bitcoin siete az
14 GW, ¢o je priblizne spotreba Danska, zostavam vel'mi skeptickd, pretoze tak ako nikto

v minulosti vo svojich predpovediach neratal s neuveritel'ne efektivnymi zariadeniami typu
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ASIC, tak v sucasnosti nikto nemoze vediet’ aké technické pokroky sa v najblizsej dobe mdzu

stat’. [69]

Pre zaujimavost’, som eSte skusila spotrebu bitcoin siete porovnat’ s celkovou spotrebou
elektrickej energie na Slovensku za rok 2014 (najnovsie dostupné). Podl'a Spravy o vysledkoch
monitorovania bezpe¢nosti dodavok elektriny z jula 2015 [70] je spotreba 28 355 GWh za rok
¢o je v prepocte priblizne 3.24 GW za dein. Z mojich vypoctov usudzujem, Ze energeticka
spotreba bitcoin siete nie je vobec tak obrovska, ako sa snazia podsuvat’ rozne ¢lanky a aj ked’

si uvedomujem, Ze moj vypocet nie je presny, urcite je komplexnejsi.

Pre vypocet vypustenych emisii do ovzdu$ia sa mi bohuzial nepodarilo najst’ Ziadne
relevantné data. Vo svojej praci [71] Hass McCook sice uvadza spocitané Cisla, ale nikde
nenapisal detailnejsi postup ako sa k nim dopracoval. Jeho prepoéty st za predpokladu, Ze hash

rate siete je 95 000 000 H/s a uvadzam ich v nasledujtcej tabul’ke 12.

Priemerna efektivita Emisie sklenikovych
siete [W/Gh] plynov [tony COz2 za rok]
0.5277 263 710
0.9 450 000
1.1 550 000
1.3 650 000
1.5 750 000

TabuPka 12: Mnozstvo vypustenych sklenikovych plynov do ovzdusia v zavislosti na hash rate bitcoin siete.

Velmi vel'a I'udi stale casto tvrdi, Ze bitcoin spotrebliiva enormné mnozstvo elektrickej
energie. Preco, ale nikto nevravi o energetickej naro€nosti nasho zauzivané¢ho finan¢ného
systému? Nestaci len povedat’, Ze bitcoin je naro¢ny, ale treba ho vzdy s nie¢im porovnat. Aby
som vSak neporovnavala jablkd s hruskami, budem spotrebu bitcoin siete porovnavat’ so
spotrebou klasického finanéného systému. V publikécii [71] som naSla porovnanie
ekonomickych, environmentidlnych a socioekonomickych ndkladov na chod bankovnictva,

tazby zlata, tlace bankoviek, razeniu minci a na tazbu bitcoinov a uvadzam ich v tabul’ke 13.
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Roc¢né naklady v hrubom [miliardy $]
TaZba zlata 105
Recyklacia zlata 40
Tlac¢ bankoviek a razenie minci 28
Spotreba el. energie bankovym systémom 63.8
(pri cene 100 $/ MWh)
Tazba bitcoinov 0.66

Tabul’ka 13: Porovnanie roénych ekonomickych nakladov.

Spotreba energie Emisie sklenikovych | Vyvojovy
[GJ] plynov [tony COz] trend
Tazba zlata 475 miliénov 54 miliénov stapajici
Recyklacia zlata 25 milidénov 4 milionov klesajuci
Tla¢ bankoviek
L 39.6 milionov 6.7 milionov stupajuci
d razenie minci
Bankovy systém 2340 miliénov 390 miliénov stipajici
Tazba bitcoinov 3.3 miliénov 0.55 miliénov klesajtci

Tabulka 14: Porovnanie rocnych environmentalnych nakladov.

Pri ro¢nej tazbe zlata (2.7 milidénov kilogramov) sa okrem udajov spomenutych v tabul’ke
14 este spotrebuje 810 miliard litrov vody, 400 tisic ton kyanidu a vyprodukuju sa 4 miliardy
odpadového kamena. [71] Na tla¢ americkych papierovych bankoviek sa ro¢ne pouzije 1.75
miliard vody, 7100 ton baviny, 2300 ton 'anu a 3540 ton farby. [72]
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Zlato SIS S S Bitcoin
obehom
Smrt robotnikov Viac akq 50 000 historicky ) 0 0
zaznamenanych a takmer 100 ro¢ne
Korupcia 1.6 trilionov $
Pranie Spinavjich 600 miliénov $ 2.65 trilionov $ | Zanedbatelné
penazi
Cierny obchod 1.8 trilionov $

Tabul’ka 15: Porovnanie socioekonomickych roénych nakladov.

Pri tazbe zlata bohuzial’ zomrelo ovela viac 'udi ako je zdokumentovanych. 50 000 obeti
je evidovanych len za minulé storoCie a asi nie je prehnané tvrdit’, Ze obeti bolo niekol'ko
desiatok tisic a d’alSie Statistiky o dlhotrvajucich efektoch tazby na l'udské zdravie nie st

vyhotovené. [71]

Vo vSetkych porovnaniach nédkladov jednoznacne vitazi bitcoin. Bitcoin najmi
Vv porovnani s klasickym bankovym systémom, méa az Sokujuco nizke ndklady, a verim, ze

V budtcnosti bude aj vd’aka tomu jeho vel'mi tspesnym konkurentom.
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Z.aver

V praci som analyzovala rozne aspekty digitalnej kryptomeny s ndzvom bitcoin. Hlavnym
zamerom bolo urcenie vyhodnosti tazby v sucasnych podmienkach a priblizné stanovenie

elektrickej spotreby bitcoin sietou.

Bitcoin je digitalna kryptomena a platobny systém, ktory vynasiel v roku 2008 Satoshi
Nakamoto. Tento systém funguje na baze klient — klient a transakcie prebiehaji medzi
uzivatelmi priamo bez tretej strany. Tieto transakcie su overované minermi a Sd
zaznamenavané do verejne distribuovanej uctovnej knihy s nazvom blockchain. Bitcoin ¢asto
nazyvaju prvou kryptomenou aj ked’ podobné systémy uz v minulosti fungovali. Preto je na
mieste hovorit’ skor o prvej decentralizovanej digitalnej kryptomene. Bitcoin ma najvacsiu

trznu kapitalizaciu spomedzi vSetkych kryptomien.

Bitcoiny sa vytvaraju ako odmena za vypoctovy vykon poskytnuty minermi. Tento vykon
Sa pouziva na overovanie transakcii a ich zapis do blockchainu. Tato ¢innost’ sa nazyva t'azba

a mineri st odmenovani transakénymi poplatkami a novo vytvorenymi bitcoinami.

Ako potencialny miner som najprv vycislila vstupné naklady na nevyhnutné technické
zariadenie, ktoré st spolu 1 145.34 $. Dizku tazby som stanovila na 168 dni. Cenu elektrickej
energie som stanovila na 0.17 § bez zmeny za sledované obdobie. V sucasnosti je tazba
zmysluplna jedine v tzv. poole (zoskupovanie minerov s cielom zvysit' spolo¢nu vypoctova
kapacitu a tym aj pravdepodobnost’ vytaZzenia bitcoinu). Vybrala som ¢esky Slush pool, kde
poplatky ¢inia 2% z vytazeného obnosu. PretoZe sa neda presne namodelovat’ buduci vyvoj
narocnosti tazby auz vobec sa neda predpokladat’ zmena vymenné¢ho kurzu $/BTC,
ekonomicku  efektivnost’  tejto  investicie som  spocitala v dvoch  variantoch.
V prvom — pesimistickom variante som predpokladala vyssi percentualny prirastok naro¢nosti
(0 3% 2 krat za mesiac) a vymenny kurz 400.24 $. Tento kurz nie je kurzom aktualnym, ale je
to priemerna hodnota kurzu za posledny polrok. V pesimistickom variante uz po mesiaci stoji
spotrebovana elektrickd energia viac peniazi ako hodnota vytaZzenych bitcoinov a pociatocna
investicia sa nesplati nikdy. Za zvolené sledované obdobie by bol miner v strate — 1 464.58 $
a ¢im dlhsie by tazil, tym viac v strate by bol. VV druhom — optimistickom variante som
predpokladala naopak niZsi prirastok narocnosti (1% 2 krat za mesiac) a vyssi vymenny kurz
v hodnote 500 $/BTC. Za sledované obdobie sa pociatocna investicia nesplati rovnako ako

V pesimistickom variante, ale hodnota vyt'azenych bitcoinov je vacsSia ako cena za spotrebovanu
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elektricku energiu do 118 dia tazby. Za sledované obdobie by bol miner v strate — 1 260.96 $.
Aj keby v oboch variantoch bola elektricka energia dostupna zadarmo, miner by bol stale

Vv strate.

V oboch modelovych pripadoch sa tazba bitcoinov neoplati. Z logiky veci vyplyva, ze so
zvysujucou sa naro¢nostou tazby klesd pocet vytazenych bitcoinov, pretoze tazobné
zariadenie svoju efektivitu nemeni. V tomto momente uz moéze hrat’ ulohu aj dorucovacia doba
od terminu objednavky zariadeni. Cim neskor miner zaéne t'azit,, tym menej bitcoinov ma $ancu
vytazit' a hoci toto riziko sa nedd vyéislit' jednym ¢islom (zavisi totiz na dizke oneskorenia)
miner si tohto rizika musi byt vedomy a venovat’ dostatok ¢asu vyberu overeného dodavatela

s kladnymi hodnoteniami od ostatnych zakaznikov.

Bitcoin Casto ¢eli obvineniam z vysokej spotreby elektrickej energie potrebnej na svoj
chod, ale napriek tomu som nenasla ziadne relevantné vypoéty a postupy, ktoré by tomu
nasvedcovali. Preto som v druhej casti poslednej kapitoly priblizne stanovila sucasnu
energetickil spotrebu celej bitcoin siete. Prvy parameter, ktory do vypoctu vstupoval bol
vypocétovy vykon siete, ktory je dostupny online. Druhym parametrom bola efektivita siete,
ktora sa neda vycislit, pretoZe neexistuje ziadna databaza zariadeni s danou efektivitou, ktoré
sa v danom momente zapajaju do tazby. Preto som pre vypocet namodelovala tri rdézne
efektivne bitcoin siete (tzn. celd siet’ ma efektivitu ako jedno z troch typovo inych zariadeni
uréenych na tazbu). Po prijati tychto predpokladov som stanovila elektrickii spotrebu siete
Vv rozmedzi medzi 400 MW az 1 500 MW za den. Je to ekvivalent jednej mensej elektrarne a je
to menej ako v priemere za den spotrebovala Slovenska republika v roku 2014 (3 240 MW).
Oproti ¢islam, ktoré som naSla v roznych starSich ¢lankoch a oproti star§im predpovediam
budiceho vyvoja st mnou spocitané udaje vyrazne mensie. Napriklad dia 16.12.2013 mala byt’
spotreba el. energie 131 020 MWh (cca 5 460 MW) ¢o je 0 3 960 MW viac, ako mnou spocitana
horné hranica spotreby na zaciatku roka 2016. V inom ¢lanku zas pisali, Ze 12.4.2013 bola
spotreba 982 MWh za den tzn. Ze v rozmedzi 8 mesiacov sa podl'a tychto tidajov spotreba
zmenila takmer 0 130 000 MWh za den. Tieto Cisla spolu evidentne nekoreSponduju, ¢o je
podla mojho nazoru spdsobené nepresnostou tychto vypoctov vplyvom zavedenia zlych
predpokladov tykajucich sa efektivity zariadeni zapojenych do tazby v tom case. V tychto
¢lankoch sa dalej predpoklada neustaly rast spotreby elektrickej energie v budicnosti
a dokonca aj studia z roku 2016 tvrdi, ze spotreba do roku 2020 vystipi na 14 GW. Pretoze ani
starSie predpovede neratali s technickymi pokrokmi (ASIC miner), ktoré vyrazne ovplyvnili

spotrebu, zostavam skepticka aj vo¢i novym predpovediam do buducnosti, pretoze nikto nevie
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¢o buducnost’ prinesie. Mozno bliziace sa zmenSenie odmeny minerov odradi od tazby
aprestani tato el. energiu spotrebovavat alebo sa modze objavit nové super

efektivne zariadenie, ktoré bude mat’ znova vyznamny vplyv na celkovu spotrebu.

Na zaver prace eSte uvadzam tabul'ku emisii sklenikovych plynov v zavislosti na efektivite
siete. Okrem toho eSte uvadzam porovnanie r6znych nakladov na tazbu bitcoinov, tazbu zlata
a na chod bankového systému, aby si Citatel mohol porovnat’ ich vyhodnost’ sam. Len za rok
si priame ekonomické naklady na tazbu a recyklaciu zlata spolu 145 miliard $, na tlac
bankoviek arazenie minci 28 miliard $ achod bankového systému je vycisleny na
63.8 miliard $. Oproti tomu st naklady na tazbu bitcoinov v hodnote 0.66 miliard $ Gplne

zanedbatel'nou ¢iastkou.

Aj ked som vdaka pisaniu tejto prace narazila na obrovské mnozstvo problémov
spojenych s bitcoinom, stale verim, Ze bitcoin je jedineCny a vynikajuci projekt. Som
presvedéena o nezmyselnosti a neudrzatelnosti su¢asného menového systému a bitcoin je
podl'a moéjho nazoru adekvatna nahrada. Napriek tomu, ze mnohi tvrdia aky je bitcoin
neekologicky a extrémne drahy, tieto domnienky sa mi podarilo uspeSne vyvratit' a neostava mi

ni¢ iné€, ako popriat’ bitcoinu vel'a uzivatel'ov.
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Conclusion

In this thesis | have analysed various aspects of the digital cryptocurrency called Bitcoin.
The main object was to determine the profitability of mining in the current circumstances and

the approximation of the electrical consumption of the Bitcoin network.

Bitcoin is a digital cryptocurrency and a payment system invented by Satoshi Nakamoto
in 2008. The system is peer-to-peer and transactions take place between users directly, without
any third party. These transactions are verified by miners and are recorded in a public
distributed ledger called the blockchain. Bitcoin is often called the first cryptocurrency,
although prior systems existedand it is more correctly described as the first

decentralized digital currency. Bitcoin is the largest of its kind in terms of total market value.

Bitcoins are created as a reward for payment processing work, in which miners offer their
computing power to verify and record payments into blockchain. This activity is called mining

and miners are rewarded with transaction fees and newly created bitcoins.

As a potential miner, | first calculated the initial investment, which is $1 145.34 together.
| set the duration of mining on 168 days. | set the electricity price on $0.17 without any change
in the observed period. Nowadays, mining is meaningful only in the so-called pool (grouping
of miners in order to increase the collective processing power and thus the probability of mining
Bitcoin). | chose Czech Slush pool, where the fee is 2% of the mined amount. Because the
accurate model of the future development of mining difficulty cannot be made and certainly no
assumptions about the exchange rate $ / BTC can be made either, | calculated the economic
efficiency of the investment in two scenarios. In the first pessimistic scenario, | assumed a
higher percentage increase in difficulty (by 3% twice per month) and the exchange rate
of $400.24. This exchange rate is not a current one, but the average exchange rate of the last
six months. In this pessimistic scenario, consumed energy is worth more than the value of mined
Bitcoins only after one month and the initial investment is never repaid. For the selected
observing period the miner would be in a loss - $1 464.58 and the longer he would continue to
mine the grater the loss would be. In the second optimistic scenario | assumed lower increase
in difficulty (by 1% twice per month) and a higher exchange rate of 500 $/ BTC. The initial
investment is not repaid within observed time period alike in pessimistic scenario but the value

of mined Bitcoin is greater than the cost of consumed energy until the 118" day of mining. In
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the observed period miner would be in a loss - $1 260.96. Even if the electricity was available

for free, miner would still be in loss.

In both model scenarios, Bitcoin mining is not worth it. With increasing mining difficulty
the amount of mined Bitcoin decreases logically since mining device does not change its
effectiveness. In this moment, the duration of shipping time of ordered equipment can play a
role. The later miner starts to mine, the less chance to mine a Bitcoin he has. Although this risk
cannot be quantified by just one number (because it depends on the length of delay) miner has
to be aware of this risk and must give himself sufficient time to select a certified supplier with

positive ratings from other customers.

Bitcoin is often accused of large energy consumption needed for its maintenance but still
| have not found any relevant method of calculations which would suggest that. That is why |
dedicated last chapter in this paper to specifying current energy consumption of the entire
Bitcoin network. The first parameter which entered my calculation was processing power of
the network, which is available online. The second parameter was the efficiency of the network.
This parameter cannot be quantified since there is no database containing mining equipment
with its efficiency engaged in mining in that period of time. Therefore, I modelled three
different effective Bitcoin network (i.e. whole network efficiency has the same efficiency as
one of three different types of mining equipment) for this calculation. After adopting these
assumptions, | calculated the network electrical consumption ranging between 400 MW to
1500 MW per day. This is an equivalent to one small power plant and it is less than the average
daily consumption of the Slovak Republic in 2014 (3 240 MW). Compared to figures that |
found in a variety of older articles and compared to previously predicted future trends my
figures are significantly smaller. For example, on 16/12/2013 energy consumption should be
131 020 MWh (about 5 460 MW) which is about 3 960 MW more than upper limit of
consumption in early 2016 | computed. Another article says that energy consumption on
12/4/2013 was 982 MWh per day, i.e. according to these data, energy consumption has changed
almost by 130,000 MWh per day within eight month period. These numbers clearly do not
correspond with each other. In my opinion, it is due to the uncertainty of these calculations
caused by computing with bad assumptions made about the efficiency of facilities involved in
mining at the time. These articles further expect continuous growth in electricity consumption
in the future, and even study from 2016 says that consumption in 2020 will climb to 14 GW.
Since even older predictions did not assume technical progress (ASIC miner), which effected

energy consumption greatly, | remain sceptical to new predictions for the future, because no
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one knows what the future holds. Perhaps the reduction of reward will discourage miners from
mining and they will stop this energy usage or maybe someone will find new super-efficient
equipment, which will affect energy consumption greatly again.

In the final part of this paper a table of greenhouse gas emissions depending on the
efficiency is included. Emissions are depending on the efficiency of the network. I included
comparison of different costs of mining bitcoin, gold mining and the banking system so that the
reader can compare their advantages for himself. Direct economic costs per year of mining and
recycling gold combined are $145 billion, printing of banknotes and minting coins costs
$28 billion and the maintenance of the banking system is calculated into $63.8 billion. In

contrast, the cost of Bitcoin mining is estimated at 0.66 billion, which is entirely negligible.

Even though | encountered a huge number of problems associated with Bitcoin while
writing this thesis, 1 still believe that Bitcoin is a unique and outstanding project. | am convinced
of the absurdity and the unsustainability of the current monetary system and in my view Bitcoin
is an adequate replacement. Although many argue that Bitcoin is not ecological and extremely
expensive, | was able to disprove these beliefs successfully. There is nothing else for me to say

but to wish Bitcoin many users.
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