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ANOTACE

Cilem této diplomové prace je zpracovani literarni reSerse popisujici praktické moznosti vyuziti
blockchain technologie pii sledovani aktiv na platformé VeChainThor. Prace je rozd¢lena na
dve¢ Casti. Prvni Cast obsahuje obecny popis blockchain technologie, hlavni pfinosy této
technologie a popis platformy VeChainThor. Druhd cast prace je vénovana vyuziti této
platformy v praxi. Jejim obsahem je rozbor vyuziti v potravinafském, zdravotnickém

a automobilovém pramyslu.
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TITLE

Use of blockchain in asset tracking

ANNOTATION

The aim of this Master Thesis is to conduct a literature search describing the practical
possibilities of using blockchain technology in asset tracking on the VeChainThor platform.
The thesis is divided into two parts. The first part contains a general description of blockchain
technology, the main benefits of blockchain technology and a description of the VeChainThor
platform. The second part of the thesis is devoted to the use of this platform in practice. Its

content is an analysis of its use in the food, healthcare and automotive industries.
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Uvob

Blockchain technologie je novou technologii, ktera je ale bohuzel ¢astéji zmifiovana pouze
ve spojeni se spekulaci o cendch kryptomén nezli s jejimi silnymi strankami, kterymi mize
obohatit kazdodenni Zivoty lidi. Casto ji mé vefejnost spojenou pouze s vyuzitim pro nelegalni
transakce na ¢erném trhu. Kazda nova technologie se vSak zpocatku setkava s nepochopenim
a predsudky. Cilem této prace je poodstoupit od téchto témat a zaméfit se na technologii, ktera
se ukryva pod kazdou kryptoménou — blockchain. Tato technologie disponuje n¢kolika
nespornymi vyhodami, které ji predurcuji pro vyuziti v mnoha oblastech v redlném svéteé, kam
muize vnést vice transparentnosti. Jednou z blockchainovych siti, které se zaméfuji na
pokrokové vyuziti této technologie je i platforma VeChainThor, kterd bude hlavnim tématem

této prace.

Pro nového ¢tenafe ve svété blockchainu a kryptomén budou nejprve vysvétleny zakladni
principy fungovani této technologie. Autor dale popisuje nc€kolik vyznamnych evolu¢nich
kroka blockchain technologie. Prvnim z nich je vyvoj globaln¢ uspésné blockchainové sité
slouzici jako alternativni forma penéz — Bitcoinu, ktery se stal nasledné inspiraci pro vyvoj
blockchainovych siti poskytujicich univerzalni, vefejn¢ dostupny a decentralizovany vypocetni
vykon. Ve spojeni stimto evolu¢nim krokem je popséna blockchainova sit' Ethereum.
Poslednim popsanym krokem je vyvoj blockchainovych siti specializovanych na konkrétni
problematiku a jmenovité¢ platforma VeChainThor, kterd se zabyvd problematikou

dodavatelskych fetézci a logistiky.

Druha ¢ast prace je vénovana konkrétnim vyuZitim této platformy v praxi. BliZze popsany
jsou vyuziti v potravinafském, zdravotnickém a automobilovém primyslu. Tyto piiklady maji
¢tenafi priblizit, jak konkrétné pomaha blockchain technologie zvySovat divéru mezi
spolupracujicimi spole¢nostmi a také diveéru zakaznikti v produkty, které spole¢nosti nabizi.
Jelikoz vyvoj této platformy dosahl nejvyssiho tempa v poslednich tfech letech, jsou pouzity
v pfevazné veétSin€ internetové zdroje od zahrani¢nich autori. Zhodnoceni je, z divodu
nedostatku informaci o prubéhu a vysledcich projektd, provedeno zhodnocenim aktivity na

blockchainové siti VeChainThor.

10



1 POPIS BLOCKCHAIN TECHNOLOGIE

Jednim z nejjednodussich vysvétleni, které 1ze pro popis blockchain technologie pouzit je,
ze se jedna o software. Blockchain technologie je nehmotnou technologii. Je tvofena
pocitacovym kodem, ktery mize existovat na pocitaci, mobilnim telefonu nebo jiném zatizeni,
které je schopné se piipojit k internetu. Pfipojenim k blockchainu se uzivatel stava jednim
z mnoha uzivatelll, pficemz vSichni jsou si dle piivodnich principli rovni a neexistuje mezi nimi

hierarchicka struktura.'

Williams déle ptichazi s myslenkou, ze blockchain Ize popsat jako ucetni knihu. Ve své
podstaté podle n¢j pfipomina jednoduché ucetni knihy, ve kterych byly zaznamenavany
napiiklad prodeje majetku nebo ptehled vydaju a zGstatki domacnosti. Pfitom takto v zakladu
nudnd ucetni kniha napomohla v rozvoji dnes jiz modernich trhli a statd tim, ze umoznila
zaznamenat data o ekonomice, potvrdit nebo vyvratit zdkladni informace o obyvatelich jako
naptiklad statni pfisluSnost, zaméstnani nebo prokazat vlastnictvi urcitétho hmotného C¢i
intelektudlniho majetku.?> Blockchain tedy umoziuje sledovat jakykoliv druh dat. MtzZe se
jednat o tok penéz, vyrobki, uchovani zdravotnich zaznami nebo sledovani stavu ojetych

automobilu.

Technicky popis blockchain technologie by dle Vondrdka mohl vypadat nasledovné.
Blockchain je databéaze, kterd je konstantné aktualizovana a dopliiovana. Rozdilem oproti
obecné zndmym databazim, které uchovavaji naptiklad informace o produktech v internetovém
obchodé¢, je to, Ze blockchain je databédzi distribuovanou a decentralizovanou, coz bézné
pouzivané databaze nespliiuji.’ Databaze, se kterymi se setkdvame dnes, jsou totiZ spravovany
pouze jednou autoritou. Piikladem mize byt Facebook, internetové obchody, email
poskytovatelé nebo YouTube. To vSe jsou typy databazi, byt jsou v nich uloZzena velmi rozdilna
data. Data v téchto databazich jsou uloZena na serverech a uloZistich pfisluSné organizace.
Slabé stranka tohoto modelu tkvi v jeho centralizovanosti. Pokud dojde v ptipad¢ takovéto
centralizované databdze naptiklad k uspéSnému Utoku hackerli nebo zivelni pohrom¢, mize

dojit k nenavratné ztraté.*

! WILLIAMS, Stephen. Blockchain: The Next Everything. New York City: Scribner, 2019, 208 s. ISBN 978-
1982116828, s. 8.

2 tamtéz, s. 2.

3 VONDRAK, Matous. Blockchain: Co je blockchain a jak blockchain u kryptomén funguje?. Finex.cz [online].
27.11. 2018 [cit. 2022-10-30]. Dostupné z: https://finex.cz/blockchain/

4 KALOUSEK, Zbyné&k. Blockchain — o co se jedna a jak funguje (1. dil). Kurzy.cz [online]. 15.09.2021 [cit.
2022-11-01]. Dostupné z: https://www.kurzy.cz/zpravy/609930-blockchain--o-co-se-jedna-a-jak-funguje-1-dil/
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Blockchain technologie pomaha tuto slabou stranku databézi fesit tim, ze neexistuje pouze
jediné hlavni kopie blockchainu, ale existuje mnoho kopii na mnoha mistech zaroven. Porucha
jednoho ze zafizeni, respektive uzlu sits, tedy neznamena ztratu dat.’> Decentralizace
a distribuovanosti blockchainové sit¢ je dosazeno tim, Ze blockchain mize provozovat na svém
pocitaci vice osob zaroven. Kazdy jednotlivy pocita¢ nebo zafizeni, na kterém je blockchain
spustén, se nazyva uzel a udrzuje na svém ulozisti svou vlastni kopii blockchainu. Naptiklad
v ptipadé Bitcoinu se jedna o desitky tisic uzlf, respektive kopii.® Uzel také kontinualné
komunikuje s ostatnimi uzly v siti, aby se ujistil, Ze vSichni maji stejny zdznam dat. Vysledkem
je, ze neexistuje jediny bod selhani. Dochazi ke zvyseni zabezpeceni, jelikoz pokud by mél
n¢kdo z4jem o manipulaci s daty ulozenymi v blockchainu, musel by se nabourat do ostatnich
uzl a zménit i zdznamy v jejich kopiich blockchainu.” Napiiklad v piipadé Bitcoinové sité by
musel ziskat moc nad alespoil nadpolovicni vétSinou vypocetniho vykonu sité, coz déla utok az

neumérné nikladny.®

Centralizovana databaze Decentralizovana databaze Distribuovana databaze

Obrazek 1: Vizualizace centralizované, decentralizované a distribuované databaze (Vondrak, 2018)

5 VONDRAK, Matous. Blockchain: Co je blockchain a jak blockchain u kryptomén funguje?. Finex.cz [online].
27.11. 2018 [cit. 2022-10-30]. Dostupné z: https://finex.cz/blockchain/

¢ BITSTAMP. What are Bitcoin blockchain nodes?. Bitstamp [online]. August 17th, 2022 [cit. 2022-10-30].
Dostupné z: https://www.bitstamp.net/learn/crypto-101/what-are-bitcoin-blockchain-nodes/

" FEIGN, Annika. What Is Blockchain Technology?. CoinDesk [online]. Sep 19, 2022 [cit. 2022-10-31].
Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/what-is-blockchain-
technology/?fbclid=IwAROTdn3RCfAiUukUFgNQIs6LLRwsiSjG4-5V_5cJ0suZgB-6c4WTC3b-Auc

8 SERGEENKOV, Andrey. What Is Cryptocurrency?. CoinDesk [online]. Nov 29, 2021 [cit. 2022-11-02].
Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/what-is-cryptocurrency/

12



DalSim vyznamnym rozdilem oproti typické databdzi je zplsob, jakym jsou data
v blockchainu strukturovana. Typické databaze obvykle strukturuji data do tabulek. Blockchain
oproti tomu sdruzuje informace do skupin, kterym se fika bloky. Podle typu blockchainu maji
tyto bloky riznou ulozni kapacitu. Kdyz je dany blok pIné naplnény informacemi —
transakcemi, je uzavien a propojen s predchozim uzavienym blokem. Nasledujici transakce
jsou zatazeny do nového bloku az do doby, nez je také naplnén a opét propojen s pfedchozim
blokem. Timto mechanismem je vytvofen chronologicky fetézec dat zndmy jako blockchain.

Vyhodou tohoto typu struktury dat je, Ze dochazi k vytvoieni nevratné ¢asové osy.’

Sit' blockchainu dosahuje vétSinového souhlasu o spravnosti provedenych transakci,
takzvaného konsenzu, prostfednictvim procesu validace. Bloky, v nichz jsou informace
uloZeny, jsou nasledné zapecetény. Tyto bloky jsou poté vzdjemné propojeny pomoci
kryptografickych technik, kdy jsou v kazdém bloku zaznamenany informace o ptredchozim
bloku. Diky tomu je témé&F nemozné bloky zménit, jakmile se nachazi hluboko uvniti fetézce. '
Zminéna kryptografie také umoziuje uzivatelim provadét transakce mezi sebou, aniz by byl
vyzadovan zprostiedkovatel, jako je naptiklad banka, ke sledovani zlstatkii jednotlivych

uzivatel® sité a jejimu zabezpedeni.!!

Cely proces fungovani blockchainu lze tedy zjednodusené popsat takto:'

1) Zadani transakce uzivatelem blockchainu, ktera je uzly sité¢ zpracovana a ovétena;
2) vytvoreni bloku, jenZ obsahuje zadanou transakci;

3) ovéfeni bloku ostatnimi uzly sité a pfidani bloku do stavajiciho fetézce;

4) distribuce aktualizované verze blockchainu mezi vSechny uzly v siti.

VySe zminény konsenzus je dosahovdn za pomoci komplexniho konsenzudlniho
mechanismu, ktery je tvofen souborem mysSlenek, protokolii a pobidek, které ve vysledku
umoziuji decentralizované a distribuované skuping uzlii se shodnout na stavu blockchainu. Je

tedy dosazeno obecné shody. Kropec vysvétluje princip konsenzu na skupiné osob, ktera jde

® ADAM, Hayes. Blockchain Facts: What Is It, How It Works, and How It Can Be Used: Learn how these digital
public ledgers enable crypto and NFTs. Investopedia [online]. September 27, 2022 [cit. 2022-10-31]. Dostupné
z: https://www.investopedia.com/terms/b/blockchain.asp

19 FRANKENFIELD, Jake. 51% Attack: Definition, Who Is At Risk, Example, and Cost. Investopedia [online].
[cit. 2022-11-01]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/1/51-attack.asp

" SERGEENKOV, Andrey. What Is Cryptocurrency?. CoinDesk [online]. Nov 29, 2021 [cit. 2022-11-02].
Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/what-is-cryptocurrency/

2 PRATT, Mary K. a Alexander S. GILLIS. What is blockchain?. TechTarget [online]. 03 Jun 2021 [cit. 2022-
10-31]. Dostupné z:
https://www.techtarget.com/searchcio/definition/blockchain?amp=1&fbclid=IwAR2XIEXz7gd8SHrGMDsdXUE
GtkOJOBbvsY9PW{P3UktgkOz2HoHn _ 7rY-jI
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spole¢né navstivit kino. Pokud dojde ke shod¢ na tom, jaky film skupina navstivi, je dosazeno
konsenzu. Ve chvili, kdy by ale doslo k neshod€, musi mit skupina prostiedky, které ji umozni
se rozhodnout, na jaky film se pljde podivat. Miize se také stat, Ze se skupina rozdéli.!?
Znamena to, ze kazdy pocitac, respektive uzel sit¢ se musi shodnout na né¢jakém pocatecnim
stavu, poté se dohodnout na zdznamu deterministickych operaci k pocatecnimu stavu tak, aby
kazdy z uzli dosel do stejného konecéného stavu. V piipadé blockchainu jde o shodu na urcité
hodnoté, kterou muize byt naptiklad zistatek na uctu, vysledek hlasovani nebo vysledek

provedeni chytrého kontraktu.'*

Kropec ve svém textu také upfesiiuje, Ze termin konsenzualni mechanismus se ¢asto pouziva
nepiesné pro protokoly Proof-of-Stake, Proof-of-Work nebo Proof-of-Authority. Ty jsou vSak
pouze ¢asti mechanismi konsenzu. Konsenzudlni mechanismy jsou ve skute¢nosti kompletni
soubory myslenek, protokolii a pobidek, které umoznuji distribuované skupiné uzll se
dohodnout na stavu blockchainu. Jednim z konkrétnich ptikladd pobidek, které autor uvadi, je
systém odmén a sankci aplikovany na kapital uzamcéeny validatory sit¢ Ethereum. Ten motivuje
k poctivému chovani validatorti a trestd ty, kteti by se pokusili o schvaleni podvodnych

transakci. '

Jak shrnuje Richards, blockchain je vefejna databaze, ktera je aktualizovana a sdilena mezi
mnoha pocitaci v siti. Blok oznacuje data a stavy sité ulozené v po sobé€ jdoucich skupinach.
Pokud je provedena transakce, musi byt pfidana do bloku, aby byla isp&sna. Retézec odkazuje
na skutecnost, Zze kazdy blok kryptograficky odkazuje na predchazejici blok. Jinymi slovy,
bloky se fetézi dohromady. Data v bloku se nemohou zménit, aniz by se zménily vSechny
nasledujici bloky, coz by vyzadovalo konsenzus celé sité. VétSina pocitaci v siti musi
odsouhlasit kazdy novy blok a fetézec jako celek. Tyto pocitace se nazyvaji uzly. Uzly zajist'uji,
ze kazdy, kdo s blockchainem komunikuje, mé& k dispozici stejna data. K dosaZeni této

distribuované dohody pottebuji blockchainy konsenzudlni mechanismy. '

13 KROPEC, Luka. Consensus mechanisms. Ethereum [online]. September 29, 2022 [cit. 2022-11-06]. Dostupné
z: https://ethereum.org/en/developers/docs/consensus-mechanisms/

14 PETROWSKI, Joe. Polkadot Consensus Part 1: Introduction. Medium [online]. Dec 18, 2019 [cit. 2022-11-
06]. Dostupné z: https://medium.com/polkadot-network/polkadot-consensus-part- 1-introduction-3e3cd6237243
15 KROPEC, Luka. Consensus mechanisms. Ethereum [online]. September 29, 2022 [cit. 2022-11-06]. Dostupné
z: https://ethereum.org/en/developers/docs/consensus-mechanisms/

16 RICHARDS, Sam. Intro to Ethereum. Ethereum.org [online]. April 12, 2022 [cit. 2022-11-06]. Dostupné z:
https://ethereum.org/en/developers/docs/intro-to-ethereum/
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1.1 Kryptomény

Tato podkapitola bude vénovéana kryptoménam. Ty lze popsat jako digitdlni meny
vyuzivajici blockchain technologii a kryptografii k zabezpeceni transakci. Presnéji feeno jde
o digitalni, ifrovany a decentralizovany prostiedek smény.!” Na rozdil od b&zné& pouzivanych
mén, jako je tfeba americky dolar nebo euro, neexistuji v pfipadé kryptomén zadné fyzické
kryptoménové mince nebo bankovky, jedna se vyhradné o digitalni ménu.'® V piipadé
decentralizovanych kryptomén neexistuje ani zadny centralni organ, ktery by se staral o jejich
spravu a udrzovani jejich hodnoty, jako tomu je u fiat mén.!” Kryptomény jsou totiz vydavany,
respektive vytvafeny unikatnim zplsobem. Misto toho, aby je vytvarela a distribuovala
centrdlni banka nebo vlada, jsou kryptomény generovany skrze softwarovy proces. Jelikoz jsou
kryptomény softwarem, vSechny jejich vlastnosti i proces vzniku jsou urceny pocitaCovym
kédem. Tento kod urcuje vSechny funkce a vlastnosti kryptomény, zahrnuje zptisob ukladani
dat a zaznamendavani transakci, rozdélovani odmén za validaci transakci nebo naptiklad

maximalni podet jednotek kryptomény, které mohou vzniknout.?

Naptiklad v ptipadé nejveétsi a nejzndméjsi kryptomény Bitcoin dochézi k jejimu vzniku
v disledku takzvané tézby. Odménovany jsou pocitace, které pridavaji transakce do
blockchainu. Tito aktéfi sité, takzvani tézafi, pouzivaji specidlni hardware a vetejny,
decentralizovany software kryptomény k pfidavani transakci do blockchainu. Kdykoli dojde
k zadani transakce uZivateli sité, t€zafi se snazi uzaviit blok obsahujici informace o transakcich.
Jakmile je blok uzavten, je ptidan do blockchainu. Proces uzavirani blokd je, alesponl v ptipadé
Bitcoinu, velice naroény na vypodetni vykon.?! Za vykonavani této kritické funkce jsou tézafi

odmétiovéani v kryptoméné jejiz blockchain obstaravaji, v tomto piipadé tedy Bitcoinem.??

Dulezitym prvkem kryptomén, jak jiz nazev napovida, je vyuZiti kryptografie. Jedna se

o matematickou disciplinu, kterou lze dle Sergeenkova popsat jako specialni systém Sifrovani

17 ASHFORD, Kate. What Is Cryptocurrency?. Forbes ADVISOR [online]. Jun 6, 2022 [cit. 2022-11-02].
Dostupné z: https://www.forbes.com/advisor/investing/cryptocurrency/what-is-cryptocurrency/

18 SERGEENKOV, Andrey. What Is Cryptocurrency?. CoinDesk [online]. Nov 29, 2021 [cit. 2022-11-02].
Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/what-is-cryptocurrency/

19 ASHFORD, Kate. What Is Cryptocurrency?. Forbes ADVISOR [online]. Jun 6, 2022 [cit. 2022-11-02].
Dostupné z: https://www.forbes.com/advisor/investing/cryptocurrency/what-is-cryptocurrency/

20 LISA, Andrew. Where Does Cryptocurrency Come From?. GOBankingRates [online]. June 8, 2022 [cit. 2022-
11-02]. Dostupné z: https://www.gobankingrates.com/investing/crypto/economy-explained-where-does-
cryptocurrency-come-from/

21 JAIN, Sandeep. How are Cryptocurrencies Created?. GeeksforGeeks [online]. 05 May, 2022 [cit. 2022-11-02].
Dostupné z: https://www.geeksforgeeks.org’/how-are-cryptocurrencies-created/

22 LISA, Andrew. Where Does Cryptocurrency Come From?. GOBankingRates [online]. June 8, 2022 [cit. 2022-
11-02]. Dostupné z: https://www.gobankingrates.com/investing/crypto/economy-explained-where-does-
cryptocurrency-come-from/
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a desifrovani informaci, ktery je pouzivan k zabezpeceni vSech transakci odesilanych mezi
uzivateli. Své uplatnéni nachazi naptiklad pfi Sifrovani citlivych informaci jako jsou soukromé
klice. Ty si Ize dle stejného autora predstavit jako hesla, kterd jsou reprezentovana fetézcem
alfanumerickych znakt. Privatni kli¢ potvrzuje vlastnictvi kryptomén a umoziuje jeho drziteli
s nimi nakladat. Kryptomény jsou uloZeny na adrese, ktera je odvozena od privatniho klice.
K vygenerovani vetejné kryptoménové adresy dochazi za vyuziti asymetrické kryptografie. Za
vyuziti jednosmérné funkce, konkrétné za vyuziti skaldrni multiplikace na eliptické kiivce,
dojde nejprve k vygenerovani vetejného klice ze soukromého klice. Verejny kli¢ se nasledné
stane zakladem pro vygenerovani veifejné adresy dalsi jednosmérnou funkci. Tu lze pfipodobnit
k ¢islu bankovniho uctu. Diky vyuziti asymetrické kryptografie neni mozné odvodit z verejné

adresy vefejny kli¢ a nasledné ani privatni kli¢.??

Nejznaméjsimi kryptomeénami jsou napiiklad Bitcoin nebo Ethereum, celkové ale existuje
vice nez 19 tisic kryptomén.?* Jmenované kryptomény budou detailngji popsané v nasledujicich

kapitolach.

1.2 Bitcoin

Prvni globélné uspésnou a adoptovanou blockchainovou siti se stal Bitcoin. Proto je dle
autora prace dulezité si tuto sit’ alespon predstavit, nebot se stala inspiraci pro vyvoj
blockchainové sit¢ Ethereum. Ta nésledné umozZnila vyvoj prvnich decentralizovanych
aplikaci, které neslouZi pouze jako platebni systém, a byla zprvu vyuZivana i rozebiranou

platformou VeChainThor.

Tviarcem Bitcoin protokolu je osoba nebo skupina osob, kterd se oznacila pseudonymem
Satoshi Nakamoto. K jeho ptedstaveni doslo v fijnu 2008, kdy byl publikovéan deviti strankovy
zakladajici dokument (tzv. whitepaper) s ndzvem Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash
Systém. Tento dokument obsahoval navrh systému digitdlni mény, kterd neni pod kontrolou
zadné organizace nebo vlady. V roce 2009 byl software popsany v zakladajicim dokumentu
dokoncen a zvetfejnén. Ke spusténi Bitcoinové sité doslo 3. ledna 2009, kdy byl vytéZen prvni
blok. Tento blok v sobé obsahuje text “The Times 03/Jan/2009 Chancellor on brink of second
bailout for banks”®, v piekladu ,,The Times 3. ledna 2009 Kanclérka na pokraji druhé financni

23 SERGEENKOV, Andrey. What Is Cryptocurrency?. CoinDesk [online]. Nov 29, 2021 [cit. 2022-11-02].
Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/what-is-cryptocurrency/

24 ASHFORD, Kate. What Is Cryptocurrency?. Forbes ADVISOR [online]. Jun 6, 2022 [cit. 2022-11-02].
Dostupné z: https://www.forbes.com/advisor/investing/cryptocurrency/what-is-cryptocurrency/

2> FRANKENFIELD, Jake. What is Bitcoin? How to Mine, Buy, and Use It. Investopedia [online]. October 14,
2022 [cit. 2022-11-06]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/b/bitcoin.asp
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pomoci bankam*. 1 ptesto, ze tento komentai miize plisobit dojmem, Ze Bitcoin vznikl jako
reakce na finan¢ni krizi v roce 2008, podle Acheson tomu tak neni. Jak vysvétluje, Satoshi
Nakamoto zacal pracovat na zakladajicim dokumentu na zacatku roku 2007, tedy vice nez rok
predtim, nez financni krize plné udefila. Bitcoin je navic zalozeny na technologiich jejichz
vyvoj zacal ptred desitkami let. Bitcoin tedy podle ni nevznikl proto, aby fesil ekonomickou

krizi ale proto, aby dal vefejnosti moznost volby jiného penézniho sytému.2°

Ve své nejjednodussi podobé miizeme Bitcoin popsat jako digitdlni ménu, kterd mize byt
sménéna za produkty nebo sluzby stejné jako jakakoliv jina fiat ména.?’ Je prvni vefejnou
digitalni platebni siti peer-to-peer (P2P) na svété, kterd produkuje omezenou zasobu
kryptomény BTC. Nejvétsi inovace, kterou tato blockchainova sit’ piinesla je moznost prevadét

aktiva — digitalni mince — mezi jednotlivymi uZivateli sit& bez potieby zprostiedkovatele.?®

Bitcoinovou sit’ 1ze dle Sergeenkova popsat také jako internet pro penize. Stejné jako
internet je Cisté digitalni, nemé zadné hranice, nevlastni ji zddna jedna osoba nebo instituce,
funguje 24 hodin denné, 7 dni v tydnu a jeji uzivatelé si mezi sebou mtizou sdilet informace
a data, respektive digitalni formu penéz.?’ Vyuzivat miize tuto sit’ kdokoliv, kdo m4 piipojeni
k internetu a zatizeni, které se k internetu mlize ptipojit. Software Bitcoinu je open source, cozZ
znamena ze jeho zdrojovy kod je verejné pristupny, kdokoli tedy mtize kéd zdarma prohlizet,

pouzivat a piispivat do né&j.*°

1.2.1 Proof-of-Work

Bitcoin vyuziva ke svému fungovani konsenzuédlni mechanismus, jehoz soucasti je protokol
Proof-of-Work. Panachida popisuje mechanismus zjednodusené jako systém, v némz existuji

tfi entity: uzivatelé, tézafi a uzly.’!

26 ACHESON, Noelle. Crypto Long & Short: No, Bitcoin Was Not a Response to the Financial Crisis: In spite of
the timing, bitcoin wasn't created as a result of the 2008 crisis — and this misunderstanding matters. CoinDesk
[online]. Jan 24, 2021 [cit. 2022-11-06]. Dostupné z: https://www.coindesk.com/markets/2021/01/24/crypto-
long-short-no-bitcoin-was-not-a-response-to-the-financial-crisis/

27 FRANKENFIELD, Jake. What is Bitcoin? How to Mine, Buy, and Use It. Investopedia [online]. October 14,
2022 [cit. 2022-11-06]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/b/bitcoin.asp

8 NAMBIAMPURATH, Rahul. What Is Bitcoin?: A Step-by-Step Guide to the No. 1 Cryptocurrency. The
Defiant [online]. October 20, 2022 [cit. 2022-11-06]. Dostupné z: https://thedefiant.io/what-is-bitcoin

2 SERGEENKOV, Andrey. Bitcoin: What Is Bitcoin?. CoinDesk [online]. Aug 5, 2022 [cit. 2022-11-06].
Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/what-is-bitcoin/

30 SPARKES, Matthew. What is bitcoin and how does it work?. New Scientist [online]. [cit. 2022-11-06].
Dostupné z: https://www.newscientist.com/definition/bitcoin/

31 KROPEC, Luka. Consensus mechanisms. Ethereum [online]. September 29, 2022 [cit. 2022-11-06]. Dostupné
z: https://ethereum.org/en/developers/docs/consensus-mechanisms/
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Uzivatelé, ktefi maji zajem vyuzit blockchain k provedeni transakce musi k pouzivani
blockchainu aprovadéni transakci vyuzit software oznaCovany jako kryptoménova
penézenka.?? Pokud chce uZivatel odeslat Bitcoin jinému uZivateli, vysle do sité zpravu, ktera
obsahuje informace o adrese piijemce a mnozstvi Bitcoinu (BTC), které chce odeslat.’
Adresou je minéna unikatni série znaku, kterd slouzi k identifikaci virtudlni lokality, kam je

mozné Bitcoin poslat.3*

Jakmile je pozadavek na provedeni urcité transakce vyslan do sité, uzly
sit¢ zkontroluji zda ma transakce vSechny nalezitosti, jako napiiklad uhrazeny transakéni
poplatek, a vlozi transakci do takzvaného mem-poolu, kde transakce cekd na zpracovani

a zatazeni do bloku.>?

Jelikoz ale v systému chybi centralni entita, kterd by provedeni zajistila, vyuzivaji sluzeb
tézar. Ti soutézi o vytvoreni novych blokl obsahujicich zpracované transakce. Novy blok je
vytvoten kazdych deset minut. Vitéz se o novy blok nasledné pod¢li se zbytkem sité a ziska
jako odménu kryptoménu BTC. Aktudlni odména za vytvoreni bloku je 6,25 BTC a transak¢ni
poplatky spojené s transakcemi v bloku. To je pobidka, ktera udrzuje systém funkéni a motivuje
tézafe k Cestnému chovani. Zivod vyhrava pocita¢, ktery dokdze nejrychleji vyftesit
matematickou hadanku, respektive se snazi uhadnout spravny hash skrze aplikovani hashovaci
funkce SHA-256. Tu vytvotila v roce 2001 Narodni bezpe¢nostni agentura Spojenych statt

a dodnes nebyla nikym prolomena.

Hashovaci funkce je jednosmérnou funkci, kterd pifi zadani stejné sady dat poskytne vzdy
stejny vystup ale jejiz vystup nelze pouzit pro zobrazeni pivodnich dat. Tuto funkci tézati
aplikuji na soupis transakci v nové tvoreném bloku a nonce, coz je nahodné zvoleny ciselny
kod, ktery se do bloku piidava.’® Vysledkem je hash, coZ je alfanumericky kod, ktery je mozné
ptipodobnit k podpisu bloku. Kazdy hash je unikétni, nebot’ i udaje, které vstupuji do hashovaci
funkce jsou unikatni — transakce jsou vzdy jinak velké, probihaji v jiny Cas a mezi jinymi

adresami. Hash pak tvofi kryptografické spojeni mezi aktudlnim blokem a blokem, ktery mu

32 LEWIS, Antony. The basics of bitcoins and blockchains: an introduction to cryptocurrencies and the
technology that powers them. Coral Gables: Mango Publishing, 2018, 408 s. ISBN 978-1633538009, s. 230.
33 FEIGN, Annika. What Is Blockchain Technology?. CoinDesk [online]. Sep 19, 2022 [cit. 2022-10-31].
Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/what-is-blockchain-
technology/?fbclid=IwAROTdn3RCfAiUukUFgNQIs6 LLRwsiSjG4-5V_5cJ0suZgB-6c4WTC3b-Auc

3 WIGMORE, Ivy. Bitcoin address. TechTarget [online]. [cit. 2022-10-31]. Dostupné z:
https://www.techtarget.com/whatis/definition/Bitcoin-address

35 ORENES-LERMA, Linda. How Does a Blockchain Transaction Work?. Ledger Academy [online]. Jan 13,
2022 [cit. 2022-11-09]. Dostupné z: https://www.ledger.com/academy/how-does-a-blockchain-transaction-work
3¢ FRANKENFIELD, Jake. What Is Cryptocurrency Difficulty? Definition and Bitcoin Example. Investopedia
[online]. July 26, 2021 [cit. 2022-11-09]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/d/difficulty-
cryptocurrencies.asp
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ptedchazel. Pred ptidanim novych dat do blockchainu musi tézafi soutézit o vytvoreni hashe,
ktery je niz$i nebo roven cCiselné hodnoté nazyvané cilovy hash. Tézafi provadéji proces
hashovani zménou hodnoty nonce. VyfeSeni této hadanky je praci v Proof-of-Work systému,
nebot’ vyzaduje pouziti velkého mnoZstvi vypocetniho vykonu. VSichni ostatni tézafi a uzly
verzi blockchainu prodlouzenou o nové vytézeny blok pievezmou a pracuji na dalSim
prodlouzeni fetézce. >’ Té&zafi pouzivaji ke své &innosti specidlni t&Zebni zafizeni nazyvané
ASIC (Application-Specific Integrated Circuit) miner. Jednd se o pocitacové =zatizeni
obsahujici Cip slouzici ke konkrétnimu ucelu — tézbé, respektive feSeni algoritmu konkrétni

jedné kryptomény.3®

-
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Obrazek 2: Diagram tvorby nového bloku Bitcoinové sité (Zand, 2020)

37 VONDRAK, Matous. Téba kryptomén. Jak tézit kryptomény? Vyplati se dnes jesté Bitcoin t&zba?. FINEX
[online]. [cit. 2022-11-09]. Dostupné z: https://finex.cz/rubrika/kryptomeny/tezba/

38 TARDI, Carla. Application-Specific Integrated Circuit (ASIC) Miner. Investopedia [online]. September 27,
2022 [cit. 2022-11-11]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/terms/a/asic.asp
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Uzly provozuji zatfizeni, které ukladd celou historii blockchainu a jsou tak zékladnim
kamenem blockchainu, nebot’ bez jejich ptispéni by blockchain neexistoval — nemél by byt kde

uloZen.* Na obrazku niZe je uveden piiklad jednotlivych po sobé& jdoucich blokti v blockchainu.
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Obrazek 3: Retézec blokil Bitcoinové sité (Thoma, 2018)

l Proof of Work

1.2.2  Obtiznost tézby a vykon sité

Protokol Bitcoinové sit€ obsahuje také systém pro uUpravu obtiznosti t€Zby nazyvany
difficulty adjustment. Ten slouzi k zajiSténi deseti minutové Casoveé narocnosti pro vytézZeni
bloku. Pokud se totiz do sité ptipoji vice tézail, zacnou odhadovat spravny hash pro uzavieni
bloku rychleji, coz by zplsobilo zkraceni této doby a nasledné ovlivnilo naptiklad tempo,
s jakym se dostavaji nové BTC do ob&hu nebo také snizilo bezpec¢nost site. Obtiznost t€Zby se
tak ptizpisobuje vykonu sité, aby byl vysledny cas tvorby bloku vzdy kolem 10 minut.
Obtiznost je upravovana automaticky kazdych 2016 blokii pomoci upravovani hodnoty

cilového hashe. Cim niZ3i je cilova hodnota, tim obtizn&jsi je vygenerovat blok.*’

Vykon Bitcoinové sité se udava v takzvaném hash rate, ktery vyjadiuje, kolik vSechny
tézebni stroje v siti vygeneruji hashti za jednu sekundu. Jako jednotka se nejCastéji pouziva

exahash (EH). Jeden EH se rovna jednomu trilionu hashti za sekundu.*' Cim vy3§i je hash rate

3 VONDRAK, Matous. Téba kryptomén. Jak t&Zit kryptomény? Vyplati se dnes jesté Bitcoin téba?. FINEX
[online]. [cit. 2022-11-09]. Dostupné z: https://finex.cz/rubrika/kryptomeny/tezba/

40 SERGEENKOV, Andrey. Bitcoin Mining Difficulty: Everything You Need to Know. CoinDesk [online]. Aug
5,2022 [cit. 2022-11-11]. Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/bitcoin-mining-difficulty-everything-
you-need-to-know/

4l WADE, Jacob. Hash Rate. Investopedia [online]. February 28, 2022 [cit. 2022-11-11]. Dostupné z:
https://www.investopedia.com/hash-rate-6746261
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sité, tim je odolnéjsi proti napadeni, nebot’ je pro uto¢nika financ¢né nakladné&jsi obstarat si
vypocetni vykon, ktery by mu zajistil nadpolovi¢ni podil na vykonu sit¢ a umoznil pokusit se
o ovladnuti sit€. Jednim z nejvyspélejSich ASIC minerd soucasnosti je model S19 XP Hydro
od spolecnosti Bitmain, ktery ma vykon 255 TH/s, coz je 0,000255 EH/s. Jeho cena se pohybuje
okolo 7 500 dolari.*? Jelikoz byl v bfeznu 2023 hash rate Bitcoinové sité kolem 320 EH/s,
uto¢nik by potieboval k pokusu o ovladnuti sité¢ vice nez 640 tisic téchto minerl, které by

piedstavovaly naklady 4,8 miliardy dolard nepocitaje budovy, udrzbu, personal a elektiinu.*’

1.2.3  Pseudoanonymita

Jelikoz je tato sit’ spravovana skupinou propojenych pocitacli, znamena to, Ze na rozdil od
bézné pouzivanych bankovnich systému, ve kterych mohou uzivatel¢ vidét pouze své vlastni
transakce, v pfipad¢ blockchainu vidi vSichni uZivatelé vSechny transakce, tedy ity které se
netykaji piimo jejich vlastniho uétu.** Uzivatelé a jejich aktivita v Bitcoinové siti jsou z tohoto
divodu takzvané pseudo-anonymni. Na rozdil od vytvofeni t¢tu v bance, kdy je vyzadovana
po novém klientovi osobni identifikace, ktera spoji transakce s jeho identitou, v piipad¢ vétSiny
blockchainovych siti, v€etné Bitcoinu, identifikace vyzadovana neni. Dojde pouze k vytvofeni
osobni adresy uZivatele, kterd nema Zadné spojeni s osobnimi informacemi o uZivateli. Je
ovSem vefejné viditelnd a skrze analyzu aktivity uZivatele mize byt vysledovana a propojena
s jeho realnou identitou, naptiklad pokud uZivatel vyuzije dresu k interakci s centralizovanou
kryptomé&novou burzou, které osobni identitu poskytl. Tyto udaje mohou uniknout nebo byt

poskytnuty burzou na vyzadani statnich organt.*

1.2.4  Ekonomicky model

Celkovy pocet dosud vytéZenych Bitcoinil byl 19 276 325 BTC ke konci ledna 2023. Zasoba
Bitcoinu je determinovana algoritmicky. Podle geometricky klesajici funkce nabidky kazdych
210 000 blokt klesne odména pro tézate v siti 0 50 %. Tomuto snizeni odmén se fika Bitcoin
halving a nastava, vzhledem k €asu na vytézeni jednoho bloku, zhruba jednou za Ctyfi roky.

Vysledkem je, Ze celkové mnozstvi BTC v ob&hu nepfesdhne 21 miliont. Od spusténi sité do

42 Bitmain Antminer S19 XP Hydro 255TH/s 5304W. Vipera [online]. [cit. 2022-11-12]. Dostupné z:
https://www.viperatech.com/product/bitcoin-miner-s19-xp-hyd/

4 WADE, Jacob. Hash Rate. Investopedia [online]. February 28, 2022 [cit. 2022-11-11]. Dostupné z:
https://www.investopedia.com/hash-rate-6746261

4 D'ALIESSI, Michele. How Does the Blockchain Work?. Medium [online]. Jun 1, 2016 [cit. 2022-10-31].
Dostupné z: https://onezero.medium.com/how-does-the-blockchain-work-98c8cd01d2ae

4 DOSSETT, Julian. Are Cryptocurrency Transactions Actually Anonymous?: Spoiler alert: Bitcoin transactions
can still be traced. [online]. June 7, 2022 [cit. 2022-11-12]. Dostupné z: https://www.cnet.com/personal-
finance/crypto/are-cryptocurrency-transactions-actually-anonymous/
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doby prvniho ptileni ziskavaly tézafi odménu 50 BTC za vytézeny blok. Aktudln€ je odména
zminovanych 6,25 BTC za vytézeny blok v disledku posledniho piileni, ke kterému doslo 11.
kvétna 2020, kdy byly odmény snizeny z 12,5 BTC. Aktualn¢ je tak do ob&hu ptidano kolem
900 BTC denné. K nasledujicimu pualeni by mélo dojit v dubnu nebo kvétnu 2024, kdy budou
odmény snizeny na 3,125 BTC. V dusledku pokracujicich ptleni odmén se budou odmény pro
tézafe v budoucnosti blizit nule a hlavni odménou se stanou transakéni poplatky hrazené

uzivateli sité. K poslednimu pileni by mélo dojit v roce 2140. *6
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Obrazek 4: Graf cirkulujiciho mnozstvi BTC a vySe emisi (River Financial, 2021)
1.3 Ethereum

Druhym vyznamnym vyvojovym krokem v oblasti blockchainli bylo umoznéni tvorby
aplikaci a programt, které jsou uloZeny v decentralizované podobé piimo na blockchainu.
Prvni blockchainovou siti, kterd se touto problematikou zacala zabyvat, a zaroven se stala

uspésnou z pohledu adopce, je Ethereum.

Hlavnim zakladatelem blockchainové sit¢ Ethereum je Vitalik Buterin, ktery zvefejnil

zakladajici listinu Etherea v listopadu 2013. V t€ popsal alternativni platformu inspirovanou

4 CONWAY, Luke. What Is Bitcoin Halving? Definition, How It Works, Why It Matters. Investopedia [online].
[cit. 2022-11-12]. Dostupné z: https://www.investopedia.com/bitcoin-halving-4843769
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Bitcoinovou siti, kterd umozni vyvojarim vytvéfet jejich vlastni decentralizované aplikace
pomoci integrovaného programovaciho jazyka. Jedna se tedy o globalni, decentralizovany
a daveéryhodny vypocetni vykon, ne o formu penéz, byt v sobé systém penéz také obsahuje

a nazyva se Ether (ETH).

Poté co Vitalik Buterin zvetenil whitepaper, pfipojilo se k nému nékolik dalSich vyvojait,
ktefi mu pomohli zrealizovat jeho vizi. Jadro vyvojarského tymu tvofili Vitalik Buterin, Mihai
Alise, Anthony Di Iorio, Charles Hoskinson, Joe Lubin a Gavin Wood. Posledni z jmenovanych
Paper), spolu navrhnul EVM (Ethereum Virtual Machine) a vytvofil programovaci jazyk
Solidity pouzivany pro implementaci smart kontrakt.*” Vysvétleni EVM a smart kontraktii

bude obsazeno v nasledujicich podkapitolach.

Prvotni kapital pro vyvoj sit€ ziskali jeji tviirci pomoci ICO (Initial Coin Offering), coZ je
prvni vetejny prodej digitdlni mény nebo tokenu. Dochazi k nému jesté predtim, nez se tato
meéna zacne vetejné obchodovat na burzach. Tento zplsob ziskavani kapitdlu je inspirovany
znamym [PO (Initial Public Offering), pfi kterém ziskéavaji spole¢nosti dodatecny kapital tim,
ze vetejné€ nabidnou ¢ast svych akcii k prodeji. ICO se od IPO odliSuje tim, ze investofi plati za

nabidnuté kryptomény také kryptomé&nami, nejéastéji Bitcoinem nebo Ethereem.*®

V Cervenci 2014 vybrali tviirci od podporovatelil sité¢ 31 529 BTC b&hem 42 dni, které
predstavovali v té dobé 18,4 milioni dolarii. Podporovatelé obdrzeli vyménou témét 60 miliont
jednotek kryptomény ETH. Cena jednoho ETH se tak pohybovala, vzhledem k tehdejSim
trznim cenam, kolem 0,3 dolaru.* Ke spusténi sité¢ doslo 30. Servence 2015. Nejednalo se v té
dobé¢ o atraktivni platformu, nebot’ obsahovala pouze rozhrani ptikazového fadku pro vyvojare,

ktefi uz ale mohli zagit pracovat na vlastnich decentralizovanych aplikacich.>

Nativni kryptoménou blockchainové sité Ethereum je Ether (ETH), jehoz hlavnim tcelem
je umozZnit vznik trhu s vypocetnim vykonem. Podobné jako v pfipadu BTC v Bitcoinové siti,

plni funkci ekonomické motivace pro validatory k ovéfovani a provadéni transakci

47T PALMER, Daniel a Alyssa HERTIG. Who Created Ethereum?. CoinDesk [online]. Mar 9, 2022 [cit. 2022-11-
06]. Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/who-created-ethereum/

“ DALY, Lyle. What Is an Initial Coin Offering (ICO)?. The Motley Fool [online]. Jun 28, 2022 [cit. 2022-11-
06]. Dostupné z: https://www.fool.com/investing/stock-market/market-sectors/financials/cryptocurrency-
stocks/initial-coin-offering/

4 CAMILA RUSSO, Camila. Sale of the Century: The Inside Story of Ethereum's 2014 Premine. CoinDesk
[online]. Jul 11, 2020 [cit. 2022-11-06]. Dostupné z: https://www.coindesk.com/markets/2020/07/11/sale-of-the-
century-the-inside-story-of-ethereums-2014-premine/

S0 PALMER, Daniel a Alyssa HERTIG. Who Created Ethereum?. CoinDesk [online]. Mar 9, 2022 [cit. 2022-11-
06]. Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/who-created-ethereum/
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a k poskytovani vypocetniho vykonu. Uzivatelé s vyslanim pozadavku na provedeni transakce
hradi transakéni poplatek v této kryptoméné, ktery je nasledné rozd€len mezi uzly, které
zpracovali danou transakci. Zaroven plni bezpecnostni funkci, nebot’” utocnici, kteii by chtéli
sit’ zahltit, naptiklad nekone¢nym vypoctem, by museli za vypocetni vykon zaplatit. ETH je
pouzivan také jako zaklad siti vyuzivaného konsenzualniho mechanismu Proof-of-Stake, ve
kterém slouzi jako zéstava proti necestnému chovani validator. Pokud by se validator pokusil

o nedestné chovani, jim zastaveny ETH, nebo jeho ¢ast by mu byla odebrana.’!

1.31 EVM

Jednoduse Ize Ethereum popsat jako blockchain, ktery ma v sobé zakomponovany jeden
virtualni pocita€. Ten se nazyva EVM (Ethereum Virtual Machine) a jedna se o software, ktery
je zakladem pro tvorbu aplikaci, které jsou decentralizované, nevyzaduji povoleni k jejich
pouzivani a zarovei jsou odolné vici cenzuie. Blockchainova sit’ Ethereum ma vyhradni ucel,
a to udrzeni jeho nepftetrzitého a nepterusovaného provozu. Kazdy z uzlua sité uchovava kopii
stavu tohoto softwaru, ktery obsahuje mimo jiné vSechny ulty s jejich zlstatky, systém

transakénich poplatki a chytré kontrakty, které i vykonava.>?

Ethereum Virtual Machine je takzvané stavovy pocitac, ktery je neustéle v provozu, a jehoz
operace urcuji stav kazdého bloku v blockchainové siti Ethereum. Howell pfipodobnuje EVM
k matematické funkci, nebot’ dokaze generovat deterministicky vystup pro jakykoliv zadany
vstup. Lze ho tedy popsat funkci ptechodu mezi dvéma stavy, kdy stary platny stav a nova
mnozina platnych transakci podléhaji funkci ptechodu, jejiz vysledkem je novy vystupni stav.
Stavem je minéna datova struktura znama jako modifikovany Merkle Patricia tree (strom), ktera

udrzuje zdznam viech Uctd a viech transakci.>

Sl RICHARDS, Sam. Intro to Ethereum. Ethereum.org [online]. April 12, 2022 [cit. 2022-11-06]. Dostupné z:
https://ethereum.org/en/developers/docs/intro-to-ethereum/

52 WACKEROW, Paul. Ethereum Virtual Machine (EVM). Ethereum [online]. January 19, 2022 [cit. 2023-02-
16]. Dostupné z: https://ethereum.org/en/developers/docs/evm/

53 HOWELL, James. What Is the Ethereum Virtual Machine (EVM)?. 101 Blockchains [online]. November 18,
2022 [cit. 2023-02-16]. Dostupné z: https://101blockchains.com/ethereum-virtual-machine/
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Obrazek 5: Diagram zmény stavu EVM (Takenobu, 2018)

Transakcemi jsou v piipade blockchainové sité¢ Ethereum pozadavky na exekuci kodu uvniti
EVM. S provedenou transakci nasleduje zména stavu EVM, ktera je nasledné odvysilana zpét
do sit¢ asdilena mezi vSemi uzly v siti. Pfikladem transakce miize byt odeslani urcitého
mnozstvi kryptomény ETH z jedné adresy na druhou, publikovani smart kontraktu do nového

stavu EVM nebo interakce se smart kontraktem podle zadanych parametr.>*

EVM je také turingovsky kompletni stroj, coZ znamena, Ze chytré kontrakty mohou provadét
jakoukoli kombinaci kodu a slozitych vypocti. To vyvojafim umoziiuje vytvaret programy
k vyteseni jakéhokoliv vypocetniho problému. Diky vysoké flexibilit€ v programovatelnosti
a moznosti vyuziti chytrych kontrakti pohani EVM mnoho typt decentralizovanych aplikaci.
Jedna se naptiklad o hry typu play-to-earn, finan¢ni aplikace pro kryptoménové piijcky nebo

aplikace pro obchodovani s uménim ve formé NFT (nezaménitelnych tokent).>

34 RICHARDS, Sam. Intro to Ethereum. Ethereum.org [online]. April 12, 2022 [cit. 2023-02-16]. Dostupné z:
https://ethereum.org/en/developers/docs/intro-to-ethereum/

53 DAS, Lipsa. Understanding Ethereum Virtual Machine (EVM). Ledger Academy [online]. Apr 1, 2023 [cit.
2023-04-10]. Dostupné z: https://www.ledger.com/academy/topics/crypto/understanding-ethereum-virtual-
machine-evm
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1.3.2 Proof-of-Stake

Ethereum vyuzivalo az do zafi 2022 konsenzualni mechanismus Proof-of-Work fungujici
na stejném principu jako blockchainova sit’ Bitcoin. 15. zafi 2022 probehl tzv. The Merge

a doslo k prechodu sité na konsenzualni mechanismus Proof-of-Stake.

Na rozdil od Proof-of-Work, kde tézati prokazuji, Ze jsou do sit¢ zainvestovani tim, ze
spotifebovavaji velké mnozstvi elektrické energie, v piipadé Proof-of-Stake validatoii vkladaji
kapital ve form¢ kryptomény ETH do smart kontraktu na Ethereu. Poté ziska validator
pravomoc ovérovat spravnost nove vytvorenych blokt, a kdyz je praveé zvolen, tak bloky i sam
navrhovat a distribuovat do sit¢. Uzivatel, ktery ma zdjem stat se validatorem, musi vlozit
alespon 32 ETH do depozitniho kontraktu a provozovat dvé samostatné casti softwaru:
exekuéniho klienta a konsenzudlniho klienta. Exekucni klient pifijima pozadavky na nové
transakce vyslané do sité, provadi je v EVM ataké uchovava nejnovéjsi stav EVM.
Konsenzualni klient znamy také jako Beacon Chain implementuje konsenzualni algoritmus
Proof-of-Stake, ktery umoziuje siti dosahnout dohody na zéklad€ ovéfenych dat z exeku¢niho

klienta.®’

Zatimco u Proof-of-Work je tempo vytvaieni novych blokli urCovano obtiznosti tézby,
u Proof-of-Stake je tempo pevné dané. Cas v siti Ethereum je vyjadien pomoci slotu, ktery trva
12 sekund a epochy, ktera trva 32 slotll. V kazdém slotu je ndhodné vybran jeden validator,
ktery je navrhovatelem bloku. Tento validator je zodpovédny za vytvoreni nového bloku a jeho
rozeslani ostatnim uzlim v siti. V kazdém slotu je také ndhodné vybran vybor validatort,

jejichz hlasy se pouzivaji k ur€eni platnosti navrhovaného bloku.
Priibéh zpracovani transakce je nasledujici:®

1) Uzivatel vytvoii a podepiSe transakci svym privatnim klicem za vyuziti kryptoménové
penézenky. Zaroven zvoli vys$i ETH, kterou je ochoten uhradit navic k transakénimu
poplatku. Jedna se o formu spropitného, které je vyplaceno validatorovi pti zahrnuti

dané transakce do bloku a zvySuje tak motivaci validatora transakci do bloku zatadit.

56 WADE, Jacob. Ethereum Merge. Investopedia [online]. September 20, 2022 [cit. 2023-02-18]. Dostupné z:
https://www.investopedia.com/the-ethereum-merge-6504132

57 COOK, Joseph. Nodes and clients. Ethereum [online]. February 1, 2023 [cit. 2023-02-18]. Dostupné z:
https://ethereum.org/en/developers/docs/nodes-and-clients/

58 PENNELLA, Luca. Proof-of-stake (PoS). Ethereum [online]. March 1, 2023 [cit. 2023-03-25]. Dostupné z:
https://ethereum.org/en/developers/docs/consensus-mechanisms/pos/
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2) Transakci pfijme exekucni klient sit€¢ a oveéti jeji platnost, respektive se ujisti, ze
odesilatel disponuje dostatenym zlstatkem ETH k uhrazeni transakéniho poplatku

a také, ze transakci podepsal spravnym klicem.

3) Pokud transakce splnuje vSechny pozadavky, ptida ji exekucni klient do svého lokalniho
seznamu nevyfizenych transakci (mempool) a také ji rozesle ostatnim uzlim v siti. Ty

ji nésledné také ptidaji do svych lokalnich mempoolt.

4) Jeden zuzli sit€ je zvolen pseudondhodné pomoci RANDAO algoritmu jako
navrhovatel nového bloku pro aktualni slot. Zodpovida pak za sestaveni nového bloku,
jeho odvysilani do sit¢ a aktualizaci stavu EVM. Dojde k tomu, ze exekuéni klient spoji
transakce z lokdlntho mempoolu do tzv. exeku¢niho nékladu (execution payload)
a aplikuje je na soucasny stav EVM, ¢imz vygeneruje jeho novy stav. Tyto informace

jsou pak ptedany konsenzualnimu klientovi.

5) Ostatni uzly obdrzi informace o provedeném exekucnim nékladu a ptedaji jej svému
exekuénimu klientovi, ktery je znovu lokalné provede, aby ovéfil platnost navrhované
zmény stavu EVM. Poté co je blok a stav potvrzen jako platny, je blok ptidan do lokalni
databaze kazdého uzlu, ktery test provedl.

6) Proces je dokonceny a konsenzus se povazuje za dosazeny, pokud se na novém stavu

shodne alespoil 66 % uzll v siti.

1.3.3  Smart kontrakty

Jednou z nejdilezitéjsi inovaci, kterou Ethereum pfineslo a zpopularizovalo, je vyuZiti jiz
zminovanych smart kontraktli. Tuto digitdlni a programovatelnou formu smluv poprvé
piedstavil americky pocitatovy védec a kryptograf Nick Szabo vroce 1994.% Jedni se
o smluvni dohody rtzného typu, které, tak jako b&ézné zndmé smlouvy, umoznuji nastavit,
respektive v tomto ptipad€ naprogramovat, vztahy a povinnosti jednotlivych stran dohody.
Pokud dojde k naplnéni definovanych podminek, dojde automaticky k exekuci dohody bez

potfeby jakéhokoliv prostfednika.®® Oproti konvenénim kontraktim, které jsou v piipadé

5 PETERSSON, David. How Smart Contracts Started And Where They Are Heading. Forbes [online]. Oct 24,
2018 [cit. 2023-03-25]. Dostupné z: https://www.forbes.com/sites/davidpetersson/2018/10/24/how-smart-
contracts-started-and-where-they-are-heading/?sh=428aca637b63

%0 HERTIG, Alyssa. How Do Ethereum Smart Contracts Work?. CoinDesk [online]. Mar 9, 2022 [cit. 2023-03-
25]. Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/how-do-ethereum-smart-contracts-work/
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nedodrzeni dohodnutych podminek vynutitelné zdkonem a soudy, smart kontrakt podminky

sam automaticky vymiize, aniz by bylo vyzadovano zapojeni tfeti strany.®!

Z technického pohledu jsou smart kontrakty typem uctu blockchainové sit¢ Ethereum. Maji
tak sviij vlastni zlstatek a mohou se stat cilem transakci. Nejsou vSak ovladany zadnym
z uzivatell, misto toho jsou nasazeny do sité¢ a funguji podle toho, jak byly naprogramovany.
Uzivatelé mohou se smart kontrakty komunikovat a interagovat pomoci transakci, které
provedou funkci obsazenou ve smart kontraktu. Kdokoliv mize smart kontrakty vytvaret, musi
pouze uhradit transak¢éni poplatek za jejich publikaci. Interakce s nimi jsou nezvratné, znamena

to tedy, Ze vyzaduji pe¢livy ndvrh, diikladné testovani a opatrnost uzivatele.®?

Pokud chce vyvojar vyuzit jako soucast chytrého kontraktu informace z redlného svéta,
vyuzivaji se k tomu tzv. orakula — aplikace, které ziskdvaji a ovétuji informace nalézajici se
mimo blockchain. Tyto informace pfedavaji chytrym kontraktim bézicim na blockchainu.
Funguji tak jako most mezi smart kontrakty na blockchainu a poskytovateli dat mimo
blockchain. Bez téchto aplikaci by nebylo mozné pfistupovat k datim ulozenym mimo
blockchainovou sit. Ordkula mohou také pifendSet informace z blockchainu do externich
systému. Piikladem posledné jmenované funkce miize byt odemknuti chytrého fyzického

zamku, jakmile uZivatel zaplati poplatek prostiednictvim transakce na blockchainové siti.®

1.3.4  Decentralizované aplikace

Wackerow popisuje decentralizované aplikace (dapps) jako aplikace vytvofené na
decentralizované blockchainové siti, které v sobé kombinuji smart kontrakty a pfivétivé
uZzivatelské rozhrani pro jejich pouZivani. Protoze jsou v ptipadé Etherea vytvofené smart
kontrakty veten¢ viditelné a vSem pfistupné, dapps mohou zahrnovat smart kontrakty
vytvofené vemi uZivateli sité.%

Decentralizované aplikace piinaSeji alternativu k centralizovanym aplikacim. Ty jsou sice

velice rozSifené a vyuZzivané vetejnosti na denni bazi, maji vSak sva negativa. Moreland

vyjmenovava tfi typy nejcastéjSich problémd, se kterymi se uzivatelé centralizovanych aplikaci

81 HERTIG, Alyssa. How Do Ethereum Smart Contracts Work?. CoinDesk [online]. Mar 9, 2022 [cit. 2023-03-
25]. Dostupné z: https://www.coindesk.com/learn/how-do-ethereum-smart-contracts-work/

62 WACKEROW, Paul. Introduction to smart contracts. Ethereum [online]. https://ethereum.org/en/, September
2, 2022 [cit. 2023-03-25]. Dostupné z: https://ethereum.org/en/developers/docs/smart-contracts/

8 NAITO, Hiroyuki. Oracles. Ethereum [online]. February 9, 2023 [cit. 2023-03-25]. Dostupné z:
https://ethereum.org/en/developers/docs/oracles/

6 WACKEROW, Paul. Introduction to dapps. Ethereum [online]. September 26, 2022 [cit. 2023-03-25].
Dostupné z: https://ethereum.org/en/developers/docs/dapps/
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mohou setkat. Prvnim je zneuziti osobnich dat, kdy mize dochdzet ke shromazd’ovani citlivych
osobnich informaci, ke kterému nedal uzivatel souhlas a nemtize si transparentné ovéfit, jaké
jeho osobni informace aplikace uklada. Tyto informace mohou byt bez jeho svoleni prodany
tfetim stranam, aniz by o tom existoval vefejny zaznam. Druhym piikladem je lokalni cenzura,
kterd mize obyvatelim urcitého statu zabranovat v pouzivani nékterych aplikaci. Poslednim
zminénym problémem je tzv. proprietarni uzamcenti, které ¢ini uzivatele zavislym na sluzbach
konkrétni aplikace tim, ze vytvaii znacné naklady nebo zpusobuje vysokou neprakti¢nost,
pokud by chté€l uzivatel prestat aplikaci pouzivat. Uzivatel je tak naptiklad nuceny pouzivat
aplikaci se kterou je nespokojeny jen proto, ze je extrémné narocné nebo nemozné prenést sva

data do jiné aplikace.®

Vyhodami decentralizovanych aplikaci je, Ze poskytuji svym uzivatelim soukromi, nebot’
nevyzaduji poskytnuti identity k jejich pouzivéani, byt itakové dapps je mozné navrhnout.
Odolnost vici cenzufe je jednou z dalSich vyhod. Za ptedpokladu, Ze je blockchainova sit’
dostateéné decentralizovana, nemuze samostatna entita zamezit uzivatelim v odesilani
transakci nebo vytvareni decentralizovanych aplikaci. Data jsou diky vlastnostem blockchain
technologie uloZena v nezaménitelné anezpochybnitelné podobé&, coz zvySuje jejich
davéryhodnost. Zdrojovy koéd skuteéné decentralizovanych aplikaci je open source. Kdokoliv,
kdo ma nalezité znalosti tak mtze do vnitiniho fungovani aplikace nahlédnout a zjistit, co
ptresné aplikace dé€la, jaka data pouZiva nebo jaka potiebuje opravnéni, coZ u béznych aplikaci
ve vétsing pripadli neni mozné. Pokud aplikace neni zcela v potadku, vyvojafi ji mohou snadno
duplikovat, opravit a spustit jeji alternativni verzi (tzv. fork), coz je motivaci pro vyvojate

vytvéiet kvalitni, cestné aplikace.5¢

Naopak mezi hlavni nevyhody vyvoje decentralizovanych aplikaci ¢asto patii nedostatecny
vykon blockchainové sité. Kvilli zajisténi bezpecnosti kazdy uzel v siti Ethereum uchovava
kaZdou transakci, coZ omezuje objem prace, ktery je sit’ schopna zpracovat. MliZe také dochazet
k ptetizeni sité v ptipadé€, ze aplikace vyZaduje odesilani vice transakci za sekundu, nez je sit’
schopna zpracovat. Vysledkem je nahromadéni transakci v mem-poolu a ochromeni vykonu
celé sité. Ethereum je schopné zpracovat 10-15 transakci za sekundu, coZ omezuje jeho
vyuzitelnost pro Sirokou populaci. Také ptijemné uzivatelské zkuSenosti s pouzivanim aplikace

A4

je oproti centralizovanym aplikacim t€z$i dosdhnout. Koncového uzivatele miize odradit

6 MORELAND, Kirsty. What is a dApp?. Ledger Academy [online]. Apr 29, 2021 [cit. 2023-03-25]. Dostupné
z: https://www.ledger.com/academy/what-is-a-dapp
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nutnost zalozeni kryptoménové penézenky k interakci s blockchainem, nutnost hrazeni
transak¢énich poplatkli za kazdou transakci nebo jiz samotny ndkup kryptomény na

kryptoménové burze.®’

1.4 Hlavni piinosy blockchain technologie

Cilem této kapitoly je vice ptiblizit hlavni pfinosy blockchain technologie a zptsoby jejiho
vyuziti zejména pii sledovani aktiv. Blockchain technologie je diky svym vlastnostem idealni
pro pouziti v oblasti dodavatelskych fetézct a logistiky. Tyto oblasti jsou z diivodu spoluprace
velkého poctu internich a externich partnerti velmi zranitelné k manipulaci s daty, nedostatku
davéry a nedostatecnému piehledu o procesech. Blockchain technologie miize vSechny tyto

problémy pomoci fesit.
Transparentnost

Velkym tématem v primyslu a podnikani je transparentnost, presnéji fe¢eno etika podnikani
a nastavené postupy v jednotlivych odvétvich. Transparentnost je zdsadni pro posileni davéry
klientd 1 zaméstnanct a dobrou povést spole¢nosti. Nékteré podniky se tedy uchyluji k taktice
zavadeéni pravidel a predpist s cilem zvysit transparentnost. ProtoZe jsou vSak tyto systémy
centralizované, ne vzdy vedou ke stoprocentni transparentnosti. Pravé zde mize blockchain
technologie pomoci situaci zménit zavedenim decentralizovaného systému, kde neni potteba
centralni autorita. ® Zaznamenand data by si pak mohl kdokoliv ovéfit, coZ je zasadni rozdil
oproti centralizovanym databdzim a systémim, u kterych zvefejiuje informace jeji spravce,
ktery si miize zvolit, ktera data zvetejni a kterd ne. Soucasné systémy jsou sice schopny vSechny
potiebné udaje sledovat, Casto ale vyzaduji zna¢né manudlni zadsahy a data nejsou viditelna pro
viechny udastniky.%

Nezaménitelnost

Kazda transakce, kterd je ptidana do blockchainové sité je neménnd. Znamena to tedy, ze
s ni nelze manipulovat nebo ji odstranit. Diky tomu dochazi naptiklad k eliminaci podvodi pii

vedeni digitalnich zaznamii, jako je manipulace s daty, jejich mazani nebo pozménovani bez

védomi zainteresovanych osob. Pokud je pfidana transakce obsahujici chyby, nelze ji smazat

7 MORELAND, Kirsty. What is a dApp?. Ledger Academy [online]. Apr 29, 2021 [cit. 2023-03-25]. Dostupné
z: https://www.ledger.com/academy/what-is-a-dapp

% LAUTERBACH, Chad. Benefits of Blockchain Technology. Be Structured [online]. March 9, 2022 [cit. 2022-
11-06]. Dostupné z: https://bestructured.com/benefits-of-blockchain-technology-2/
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nebo zménit, ale je nutné vytvorit novou transakci se spravnymi udaji v novém bloku. Obé¢

transakce z@istanou pro uzivatele viditelné v chronologickém potadi uvniti blockchainu.”

Decentralizace

Vyrobci v dnesni dobé diverzifikuji svou dodavatelskou sit” do vSech ¢asti svéta, aby mohli
vyuzit vyhod, které jim to ptinasi. Diky dostupnosti kvalitnéjSich surovin, levné&jsi pracovni sile
nebo piiznivéjsi legislativé pak mohou nabidnout svym zédkazniktim ty nejlepsi a nejvyhodné;jsi
produkty. Vystavuje je to vSak riziku potencionalniho selhani systému nékterého z dodavatela,
kter¢é muze vyustit ve zpozdéni nebo uplnou neschopnost dodat produkt na trh.
Decentralizovana povaha blockchain technologie pomahd toto riziko eliminovat, jelikoz

neexistuje jediny centralni bod selhani.”!

Bezpecnost

Blockchain technologie je dle Makadia také nejlepSim zplisobem, jak uchovavat zaznamy
z pohledu bezpecnosti. Distribuovanost blockchainové sité a fakt, ze transakce mohou byt do
blockchainu pfidany pouze v piipad€, ze sit’ dosdhne spoleéného konsenzu je dle néj tim
hlavnim argumentem. Pokud je transakce pfijata, je navic zaSifrovana a blok, ve kterém je
obsazena, propojen s bloky piedchozimi. Zadn4 osoba ani strana tedy neméa moznost tyto
zdznamy zménit. Makadia dale vyjmenovava odvétvi, pro kterd je velmi dilezitd oblast
bezpecnosti — vladni, zdravotnické a financni organizace. Ty vSechny by mohly z blockchain
technologie profitovat.’

Diivéra

Moderni korporace ¢asto obchoduji s mnoha menSimi dodavateli, nad nimiz maji jen
omezenou nebo zadnou kontrolu. Mezi obchodnimi partnery miize vznikat nediivéra vuci
pouzivanym procesiim, jejich dodrzovani nebo vyrobnim podminkdam. Tato nediivéra muize
vyustit aZ v to, Ze se obchodni partnefi za¢nou vnimat jako konkurenti. Budovéani divéry je
proto jednim ze zakladd uspésné spoluprace. VSechny dosud zminéné vlastnosti blockchain
technologie ji pomahaji budovat. Dal$i zptisob jejiho budovani muze byt pomoci digitalizace
vSech fyzickych aktiv pouzivanych v dodavatelském fetézci za pomoci IoT zafizeni

a nasledného propojeni dat s decentralizovanou blockchainovou siti. NemoZnost manipulace

70 SANTHI, Abirami Raja a Padmakumar MUTHUSWAMY . Influence of Blockchain Technology in
Manufacturing Supply Chain and Logistics. MDPI [online]. 8 February 2022 [cit. 2023-03-26]. Dostupné z:
https://www.mdpi.com/2305-6290/6/1/15#B30-logistics-06-00015
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s daty ulozenymi v blockchainu zvySuje jejich divéryhodnost. Transakce jsou také opatieny
Casovym razitkem. Vysledkem je vysokd uroven bezpe€nosti, transparentnosti
a trasovatelnosti, coz pomaha budovat diivéru mezi zacastnénymi stranami. Dal$im faktorem,
napomahajicim ke zvySeni davéry, je moznost vyuziti smart kontraktii. Zucastnéné strany si
mohou byt totiz jisté, ze dojde automaticky k naplnéni stanovenych pravidel pfi splnéni
definovanych podminek. V dodavatelském fetézci 1ze smart kontrakty pouzit k automatickému
oveéfovani a plnéni smluv, managementu zasob, zpracovani plateb zprostiedkovatelim nebo

zasilani notifikaci.”

3 SANTHI, Abirami Raja a Padmakumar MUTHUSWAMY. Influence of Blockchain Technology in
Manufacturing Supply Chain and Logistics. MDPI [online]. 8 February 2022 [cit. 2023-03-26]. Dostupné z:
https://www.mdpi.com/2305-6290/6/1/15#B30-logistics-06-00015
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2 PREDSTAVENI PLATFORMY VECHAINTHOR

Tfetim vyvojovym krokem v evoluci blockchain technologie bylo, po tvorbé digitalni
decentralizované mény Bitcoin a decentralizovaného vypocetniho vykonu — Etherea, vytvoteni
blockchainovych siti, které jsou optimalizovany pro specificky tcel. Jednou z takovych siti je

1 platforma VeChainThor, ktera je hlavnim tématem této prace.

2.1 Popis projektu

Platforma VeChainThor je tvofena stejnojmennym blockchainem a softwarovymi nastroji,
které jsou zacilené na problematiku dodavatelskych fetézcii. Zamétuje se na tvorbu nastrojit
napomahajicich dosazeni transparentniho toku auchovavani informaci v piepravnich,
vyrobnich, skladovych, potravinarskych ale 1ijinych odvétvich. Softwarové néastroje
VeChainThor platformy jsou zejména podnikové zamétené a soustiedi se na zjednoduSeni
sledovéni, automatizaci a zdznam velkého mnozstvi dat v ditvéryhodné podobé.” Vysledkem,
kterého se platforma snazi dosdhnout je, aby pro vyrobce, prodejce a koncové spotiebitele
existoval spolehlivy a decentralizovany zdroj informaci. Inovaci, kterou VeChainThor

platforma p¥inasi je spojeni jiz pouzivanych IoT zafizeni s blockchain technologii.”

Vyvoj VeChainThor blockchainu zapocala v roce 2015 soukroma spole¢nost VeChain
Technology sidlici v Sanghaji, ktera se zabyva vyvojem softwaru. Projekt vznikl zpocatku
pouze jako aplikace bézici na Ethereu. Jeho hlavnim a jedinym tokenem byl token oznaceny
zkratkou VEN.”6 V roce 2017 se spole¢nost za¢ala snaZit o vytvoreni své vlastni blockchainové
sit€. Jednim z hlavnich divodii byl ekonomicky design blockchainové sité Ethereum, ktery
zpisobuje, ze cena provadénych transakci roste s cenou ETH, protoze jsou jim hrazeny
transak¢ni poplatky. Vyssi adopce zplsobuje vyssi poptavku po ETH, coz vede k rtstu jeho
ceny, ato nasledné zvysSuje transakéni naklady. Takovyto model zplisobuje nestabilitu

v nakladech na pouZivani sit¢ a odrazuje podniky od vyuZivani této technologie. Tvirci

4 FRANKENFIELD, Jake. VeChain. Investopedia [online]. October 18, 2021 [cit. 2023-01-29]. Dostupné z:
https://www.investopedia.com/terms/v/vechain.asp

7S PERKMANN, Maximilian. VeChain: Blockchain Supply Chain Tracking. Medium [online]. Mar 8, 2022 [cit.
2023-01-29]. Dostupné z: https://medium.datadriveninvestor.com/vechain-blockchain-supply-chain-tracking-
54e71c12474f
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VeChainThor platformy se proto rozhodli pro vytvoieni ekonomického modelu obsahujiciho

dva tokeny, které plni odligné funkce.”’

Financ¢ni prostfedky na vyvoj platformy ziskala spolecnost pomoci ICO, které bylo spusténo
18. srpna 2017 a skoncilo 31. srpna téhoZ roku. Spolecnosti se podafilo ziskat kapital ve vysi
60,29 miliont dolard.”® V tnoru 2018 VeChain zménil svou zna¢ku na VeChainThor a uvedl
novy token VET, ktery nahradil dosavadni token VEN. Spolu s nim uvedl i token VTHO.
Tokeny VEN byly po spusténi samostatného VeChainThor blockchainu sménény v poméru
1:100 za novy VET token.” Ke spusténi samostatného VeChainThor blockchainu doslo
v ¢ervnu 2018. Vyvoj je v soucasné dobé koordinovan neziskovou nadaci VeChain Foundation

se sidlem v San Marinu.

Platforma ziskala od doby svého vzniku mnoho vyznamnych partnert a spolupracuje na
projektech s vyznamnymi svétovymi spole¢nostmi jako je napiiklad BMW, Renault, DHL nebo

Walmart.?°

2.2 Ekonomicky model

Jak jiz bylo zminéno, platforma VeChainThor je postavena na ekonomickém modelu, ktery
vyuziva dva tokeny, ¢imz se odliSuje od jinych blockchainovych siti. Zakladatelé projektu se
k tomuto kroku rozhodli, aby bylo mozné zajistit vétsi predvidatelnost nakladi na pouzivani
sité. S tim, jak roste adopce blockchainové sité, se zvysSuje trzni cena tokenu, ktery sit’ vyuziva,
coz vede ke zvySeni ceny za provedeni transakce. Volatilitu pak déle zvySuje trzni spekulace

obchodniki na kryptomé&novych burzach.®!

Kromé tokenu VET tak ekonomicky model VeChainThor platformy obsahuje jesté token
VTHO. Hlavnim ucelem druhého jmenovaného tokenu je slouzit pro hrazeni transak¢énich
poplatkll v siti. Jsou vném tedy vyjadieny zakladni ndklady na pouzivani VeChainThor

platformy. VET tokeny automaticky generuji jejich drziteli VTHO tokeny, coz za urcitych

77 GILLETT, Henry. Why VeChain divorced Ethereum to become a strong, independent blockchain. Medium
[online]. Sep 4, 2018 [cit. 2023-01-29]. Dostupné z: https://blog.goodaudience.com/why-vechain-divorced-
ethereum-to-become-a-strong-independent-blockchain-19b530de2207

8 CoinFi [online]. [cit. 2023-01-29]. Dostupné z: https://www.coinfi.com/coins/vechain

DALY, Lyle. What is VeChain (VET)?. The Motley Fool [online]. Jun 10, 2022 [cit. 2023-01-29]. Dostupné z:
https://www.fool.com/investing/stock-market/market-sectors/financials/cryptocurrency-stocks/vechain/

80 WALTERS, Steve. VeChain Review 2023: A Revolution in Supply Chain Management!. Coin Bureau
[online]. March 30th, 2023 [cit. 2023-04-08]. Dostupné z: https://www.coinbureau.com/review/vechain-review/
81 VECHAIN FOUNDATION. VeChain Whitepaper 2.0. In: VeChain [online]. Dec 2019 [cit. 2023-02-05].
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piedpokladii znamen4, Ze uZzivatel mize provadét transakce zdarma.®? Jeden VET token
generuje s kazdym vytvorenym blokem, k ¢emuz dochazi kazdych deset sekund, 0,00000005
VTHO tokenu. Za jeden den tak uzivatel drzici jeden VET token ziska 0,000432 VTHO tokenu.
Uhrazeni transakcniho poplatku ve VTHO tokenu je vyzadovano pro kazdou transakci. Cena
za transakci se miize pohybovat od 0,4 VTHO az po 20 VTHO podle typu provedeného ukonu
— minéno, zda se jedna o transfer VET tokenu, transferu NFT nebo exekuci chytrého
kontraktu.®3 70 % z transakéniho poplatku je vyfazeno z ob&hu a zbylych 30 % slouzi jako
odména pro Authority Masternode, ktery vytvoril blok s danou transakci. VET token je naopak

pouzivan jako udrzitel hodnoty a prostfedek smény.5

Samotna stabilita transak¢nich nakladi je zajiSténa diky moznosti upravovat rychlost
v s jakou VET token generuje VTHO token. Tento mechanismus umoziiuje reagovat na vykyvy
ceny VTHO tokenu a udrZovat ceny transakci na nizké urovni. Cilem nadace je také umoznit,
aby drzitelé VET tokenu mohli provadét transakce bez jakychkoliv nakladii vyjma prvotniho
nakupu VET tokent. Jelikoz ma VET token jasn¢ stanovenou celkovou nabidku, kterd ¢ini
86 712 634 466 tokend, nadace presné vi, jaké mnozstvi VTHO tokenu je generovano. Nadace
kontinualné monitoruje trh a odhaduje poptavku po VTHO tokenu na zékladé¢ aktivity, ktera na
siti probihd. V pfipadé potieby by nadace rozhodla o Gpravé proménné vza vyuziti
implementovaného governance systému. Pii soucasné rychlosti v generovani tokenu VTHO
dochézi k tvorbé 37 459 858 VTHO tokenii za den.® UZivatelé sité tak mohou zdarma provést

teoreticky mezi 2 aZ 93 miliony transakci denné.

Transaction costs Increased
return to equilibrium ’ : enterprise usage

Foundation adjusts Increased
VTHO parameters VTHO demand

Transaction costs t ‘ VET & VTHO prices
increase

increase

Obrazek 6: Grafické znazornéni zajisténi stability transak¢nich nakladt (Yorke, 2019)

8 GILLETT, Henry. Why VeChain divorced Ethereum to become a strong, independent blockchain. Medium
[online]. Sep 4, 2018 [cit. 2023-02-05]. Dostupné z: https://blog.goodaudience.com/why-vechain-divorced-
ethereum-to-become-a-strong-independent-blockchain-19b530de2207

8 VeChain Stats [online]. 2017 [cit. 2023-02-05]. Dostupné z: https://vechainstats.com/
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2.3 Organizacni struktura a systém Fizeni platformy

Organizacni struktura VeChain nadace se skladd z nasledujicich soucasti: stakeholdera
s volebnim pravem (uzly sit€), rady fidictho vyboru VeChain nadace, poradniho vyboru,
technického vyboru, provozniho vyboru, regulacniho vyboru, vyboru pro odménovani

a nominovani a vyboru pro vztahy s vefejnosti.®
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Board of Steering
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A Regulation . .Cﬂmpensntinnl

Technical Operational Public Relations
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' e . o -

. ' ' Legal and
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Obrazek 7: Organizacni struktura VeChain nadace (VeChain Foundation, 2019)
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Nejdulezitéjsim fidicim organem je rada fidiciho vyboru (The Board of Steering
Committee), jejiz €lenové jsou voleny pomoci hlasovani. Rada urcuje celkovou strategii
projektu a vybird pfedsedy funkcnich vybord, kteti dohlizeji na pét hlavnich vybord nadace
VeChain.?” Clenové rady jsou voleni kazdé dva roky. Posledni volby ¢lenti probéhly v inoru
2023 za vyuziti VeVote aplikace.® Jednotlivé uzly nejprve vybrali az deset kandidati v prvnim

kole a nasledné¢ maximalné pét ve druhém kole. Aktudln€ jsou ¢leny Luca Crisciotti, Qi Ge,

8 CRYTOPEDIA STAFF. VeChain (VET): Understanding VeChain’s Governance Structure. Cryptopedia
[online]. October 21, 2021 [cit. 2023-04-01]. Dostupné z: https://www.gemini.com/cryptopedia/vechain-vet-
coin-vechainthor-governance
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Renato Grottola, Sunny Lu a Antonio Senatore. Kazdému z ¢lentl jsou pfifazeny role na zakladé
jeho odbornych znalosti a zkuSenosti. Spravni rada se schazi nejméné Ctyfikrat rocné, aby
projednala aktudlni smérovani a strategii VeChainThor platformy. Mezi hlavni funkce fidiciho

vyboru patii:¥

e navrhovat a organizovat vSechna hlasovani zacastnénych stran o zasadnich otdzkach

projektu;

e pfezkoumavat, schvalovat a monitorovat hlavni strategické, technické a financni

aktivity nadace;
e prezkoumavat, upravovat a schvalovat zasady fizeni nadace;

e prezkoumavat, schvalovat a monitorovat ro¢ni rozpocet VeChain nadace a vyuziti

vynost;
e kontrolovat a schvalovat postup voleb, jmenovat piedsedy funkénich vybort;

e monitorovat vyuziti sité a schvalovat pfipadné¢ zmény v generovani VTHO tokenu

k zajisténi stability transak¢nich nékladi.

Existuje n¢kolik témat, které vyzaduji hlasovani stakeholderi. Jsou jimi volba nové rady
fidiciho vyboru, zdsadni zména konsenzualniho mechanismu sité, uprava rychlosti generovani
VTHO, piipadné¢ dalsi témata, kterd by rada fidiciho vyboru posoudila jako vhodna pro
hlasovani. Takova hlasovani pak probihaji na transparentni a decentralizované hlasovaci
platformé& VeVote, ktera byla integrovana v listopadu 2019.°° Navrhy jsou formulovéany do tzv.
VeChain Improvement Proposals (VIP). Pribéh a vysledky vSech hlasovani jsou zaznamenany
na VeChainThor blockchainu. Entitami s volebnim pravem jsou v tomto systému uzly sité,
které¢ disponuji rozdilnou vahou hlasu podle typu uzlu. Nejvétsi moznost ovlivnit vysledek
hlasovani maji Authority Masternodes, které¢ maji 40 % rozhodovacich prav. Vyssi troven
decentralizace je zajiSténa diky Economic X Nodes a Economic Nodes, které drzi vétSinu

rozhodovaci sily, ale neprodukuji bloky. Konkrétni rozhodovaci vaha jednotlivych typi uzli je

znazornéna v nasledujici tabulce.

8 VECHAIN FOUNDATION. VeChain Whitepaper 2.0. In: VeChain [online]. Dec 2019 [cit. 2023-04-01].
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Tabulka 1: Pfehled rozlozeni vah hlast podle typu uzlu

Category Node Minimum VET Votes per Node Voting

Tier Holding (in-category) Authority
Authorlty Masternodes (AM) N/A 25,000,000 1 AM vote 40%
*KYC required
MX 15,600,000 26 XN votes
TX 5,600,000 10 XN votes
Economic X Nodes (XN) 40%
SX 1,600,000 3 XN votes
VX 600,000 1 XN vote
M 15,000,000 15 EN votes
Economic Nodes (EN) T 5,000,000 5 EN votes 20%
S 1,000,000 1 EN vote

Zdroj: (VeChain Foundation, 2019)

2.4 Proof-of-Authorithy

VeChain blockchain vyuziva jako mechanismus nalezeni konsenzu tzv. Proof-of-Authority.
Tento mechanismus vznikl jako energeticky méné narocna alternativa k Proof-of-Work
a Proof-of-Stake. NiZ8i energeticka naro¢nost je dosazena menSimi naroky na vypocetni vykon.
Termin Proof-of-Authority vznikl v roce 2017 a jeho autorem je Gavin Wood, spoluzakladatel
blockchainu Ethereum. Proof-of-Authority se 1i8i zejména tim, ze producenti blokl ziskaji
pravo na jejich vytvareni tim, ze absolvuji urcity proces proveteni. Tento proces mlize mit riizné
podoby, jelikoz si ho definuje kazdy blockchain sam. Jakmile se uzel stane autorizovanym,
piipoji se k fondu ostatnich autorizovanych uzli, kdy kazdy z nich ma stejnou Sanci byt zvolen
k produkci novych blokt a ziskat tak odménu za validovani transakci. V tomto systému nemaji
uzly vlastnici vétsi mnoZzstvi tokenu nebo vétsi vypocetni vykon, nez je siti vyZadovano, zadné
vyhody. Neni tak nutné, aby mezi sebou uzly soupefily aplytvaly zdroji. Blockchain
vyuzivajici Proof-of-Authority tedy ve vysledku ochranuje a spravuje pfedem schvaleny soubor
uzlt. Jelikoz je tento mechanismus zaloZzen na malém poctu validatord, umozituje dosahovat

blockchainu, ktery ho pouzivd, ovéfeni vétsiho mnozstvi transakei za sekundu a nizsi latence.
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M¢éné Casu je totiz zabrano synchronizaci uzlli, coz znamend vice Casu pro pienos dat

transakci.”!

cvwr

validatori je mensi mnozstvi, miize tedy dojit ke snazsi dohod¢€ na zavedeni cenzury transakci
nebo zablokovani konkrétnich uzivatel v provadéni transakci. Existuji vSak zpisoby, jak miize
blockchain vystopovat nespravné chovani uzlu a dikaz vyuzit pro potrestani uzlu naptiklad
povinnosti uzlu odevzdat cast zastavenych tokent jakozto formu pokuty. Tato povinnost mize
byt vynucena pomoci chytrého kontraktu. Prokézani identity validator maze byt vnimano jako
vyhoda i nevyhoda. Znamost jejich identity mlize vyustit ve snahu o kontaktovani a ovlivnéni,
zaroven je vSak v sazce jejich reputace, takze je mozné tuto vlastnost vnimat jako vyhodu,

nebot’ nuti uzly chovat se ¢estng.”?

Krom¢ vysSe zminénych nevyhod jest¢ Proof-of-Authorithy systémy poskytuji pouze
pravdépodobnostni finalitu transakci. ZjednoduSen¢ se jedna o ujisténi, ze transakce jsou
bezpeéné a diivéryhodné.”® Obecné lze finalitu transakci popsat jako jejich nezvratitelnost nebo
kompletnost. To je cenénd vlastnost naptiklad i u finan¢nich instituci, nebot” ¢im déle trva
vypotadani transakce, tim vys$i je riziko, Ze se v meziCase stane neo¢ekdvana udalost, kterd by
mohla zpUsobit platebni neschopnost jedné ze stran. Finalita se také lisi podle doby, za jakou
k ni dojde. Piikladem z re4dlného svéta mize byt koupe zboZi debetni kartou, kdy nejprve dojde
k zablokovani ¢astky na kart¢ kupujiciho a prodavajici obdrzi c¢astku od spolecnosti
zprosttedkujici platbu kartou naptiklad aZ v fadu n€kolika dni. Naopak pfi platb¢ v hotovosti je
finalita dosazena okamzité, nebot 1indkup je vypofddan okamzit¢. Konkrétné
pravdépodobnostni finalita je pravdépodobnost, s jakou nelze transakci odvolat. Je navySovana
s tim, &im vice bloki je do fetézce pridano. Cim hloubgji uvniti fetézce se blok nachazi, tim
vyssi je pravdépodobnost, Ze se blok nachédzi v nejdelSim fetézci, a to je fetézec, ktery budou

uzly néasledovat.**

%1 ANTOLIN, Mike. What Is Proof-of-Authority?. CoinDesk [online]. Jun 2, 2022 [cit. 2022-11-06]. Dostupné z:
https://www.coindesk.com/learn/what-is-proof-of-authority/

%2 tamtéz

9% WALTERS, Steve. VeChain Review 2023: A Revolution in Supply Chain Management!. Coin Bureau
[online]. March 30th, 2023 [cit. 2023-04-02]. Dostupné z: https://www.coinbureau.com/review/vechain-review/
% OBA, Naomi. Finality in Blockchain: What the concept means, and how it impacts blockchain. Medium
[online]. Mar 25, 2022 [cit. 2023-04-02]. Dostupné z: https://medium.com/minima-global/finality-in-blockchain-
e5a62ca0fof4
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Obrazek 8: Proces vytvoreni nového bloku v Proof-of-Authority systému (Gramoli, 2019)

V Proof-of-Authority systému vyuzivaném VeChainThor platformou se vyskytuji tfi typy
uzl: Authority Masternodes, Economic X Nodes a Economic Nodes. Na kazdy typ uzlu se

vztahuji jiné pozadavky, funkce a odmény.*

Prvné jmenovany typ uzlu spravuje blockchainovou sit’ a je jedinym typem uzlu, ktery je
opravnén k validaci transakci a vytvofeni nového bloku. Tyto uzly mohou byt provozovany
jednim zpéti typl organizaci nebo samostatnych osob: podniky, blockchainovymi
vyvojafskymi tymy, ambasadory pro rozvoj podnikani, pfispévovateli z VeChain komunity
nebo akademickymi partnery. DalSim z pozadavki je, aby provozovatel uzlu po celou dobu
vlastnil alespont 25 milioni VET, ¢imz je zajisténa jeho ekonomicka zainteresovanost. Tyto
uzly musi také disponovat vypocetnim vykonem odpovidajicim minimalnim pozadavkim
nadace a projit identifikaénim procesem po jehoz dokonleni ziskaji tzv. VeVID, které
predstavuje status ovéfeného uzivatele. Nasledné mize uzivatel podat Zadost o to stat se
Authority Masternode. Rozhodujicim orgadnem je vykonny vybor VeChain nadace. Tyto uzly
musi také spliovat riznd kritéria z pohledu pifinosu pro VeChain platformu. Jsou naptiklad
zavazani k vyvoji novych aplikaci odpovidajicich sméfovani organizace nebo dodrzovani
zakonli aregulaci odpovidajicim jejich lokalité€. Technicky vybor nadace kontinudlné
monitoruje vykonnost AM, a pokud by doslo k nedodrzeni podminek ze strany uzlu, technicky
vyhodnoti, zda bude AM opravnén v pokracovani ¢innosti nebo bude nahrazen jinym

kandidatem. Celkovy pocet téchto uzli je 101. Za svou Cinnost jsou odménovani 30 %

% VECHAIN FOUNDATION. VeChain Whitepaper 2.0. In: VeChain [online]. Dec 2019 [cit. 2023-04-02].
Dostupné z: https://www.vechain.org/assets/whitepaper/whitepaper-2-0.pdf, s. 18.
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z celkového objemu transakénich poplatkd vztahujicich se k transakcim ve vytvoreném bloku

a automaticky generovanym VTHO za drzeni VET.”
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Obrazek 9: Proces schvaleni nového Authority Masternode uzlu (VeChain Foundation, 2019)

% VECHAIN. The 101 VeChain Thrudheim (Authority) Masternodes Selection Process Begins. Medium
[online]. Apr 11, 2018 [cit. 2023-04-02]. Dostupné z: https://vechainofficial. medium.com/https-medium-com-
vechainofficial-authority-masternodes-4c1233c6f18e
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Economic X Nodes a Economic Nodes se nepodili na tvorbé blokl. Jejich tcelem je
zajiStovat stabilitu platformy dlouhodobym drzenim VET, podilenim se na vyvoji aplikaci
a vzdélavanim vetejnosti. Byly vytvofeny VeChain nadaci jako iniciativa v rané fazi platformy.
VeChain nadace v roce 2017 a 2018 vyclenila pro zajemce o tuto roli jako odménu 20 miliont
VET. Kazdy ze zdjemct byl povinen vlozit minimalni mnozstvi VET a vyckat do doby
splatnosti, po jejiz uplynuti ziskal pfislusny status a podil z odmén. Nové Economic X Nodes
uz nemohou vzniknout, mohou pouze postoupit na vyssi tiroven. Celkové mnozstvi téchto uzli
tedy pouze klesa. O status Economic Node muze kdykoliv pozadat jakykoliv drzitel VET.
Presnéji feceno jakakoliv adresa, jejiz zGstatek ptfesahuje minimalni vysku vkladu, mize
interakci se smart kontraktem pozadat o tento status nebo jeho zvyseni. K 13.4.2023 se v siti

nachazelo celkem 2348 Economic X Nodes a 1649 Economic Nodes.”’

Jelikoz transakce v pfipadé¢ VeChainThor platformy schvaluje pouze zminénych 110
hlavnich uzli, obsahuje protokol sit¢ mechanismy, které¢ napomahaji dosdhnout vyssi urovné
bezpecnosti sité. Naptiklad k urceni, kdo ze souboru Authority Nodes bude zvolen jako
producent nového bloku je vyuzivan koncept aktivnich a neaktivnich AM, ktery pomaha urcit,
zda je AM vhodnou volbou k produkci bloku. Spolu snim je vyuZivan proces DPRP
(deterministic pseudo random process).”® Jedna se o deterministicky pseudonahodny proces,
ktery umoznuje zajistit potadi validatord ve schvalovani transakci, které neni deterministické,

a pfitom maji v8ichni validatofi stejnou procentualni $anci na zvoleni k validaci transakci.””

Dal§im vyvojovym krokem VeChainThor platformy bylo navrZeni vylepSeného
konsenzualniho algoritmu s nazvem PoA 2.0-SURFACE, ktery byl poprvé ptedstaven v tinoru
2020.'%° Tento upgrade sité byl pln& implementovan 17. listopadu 2022 a piinesl mnoho
vylepSeni a novych funkci, které snizuji bariéry vstupu pro nezkusSené uZivatele. Jednim
z vylepSeni zvySujicich bezpec€nost sité je zavedeni tzv. vyboru pro kontrolu bloku. V kazdém

kole konsenzu jsou ndhodné vybrany uzly jako €lenové schvalovaciho vyboru, ktery ovétuje

97 VeChain Node Insights. VeChain Stats [online]. [cit. 2023-04-13]. Dostupné z:
https://vechainstats.com/vechain-nodes/

% GILLETT, Henry. Why VeChain divorced Ethereum to become a strong, independent blockchain. Medium
[online]. Sep 4, 2018 [cit. 2023-04-13]. Dostupné z: https://blog.goodaudience.com/why-vechain-divorced-
ethereum-to-become-a-strong-independent-blockchain-19b530de2207

% VECHAIN. Defining the VeChainThor Blockchain Consensus — Proof of Authority. Medium [online]. May
8, 2018 [cit. 2023-04-13]. Dostupné z: https://vechainofficial. medium.com/defining-the-vechainthor-blockchain-
consensus-proof-of-authority-8cf3f51a5fa0

100 VECHAIN. A Revolutionary Protocol: PoA 2.0 — World’s Greenest Consensus To Drive Sustainable Mass
Adoption. Medium [online]. Nov 16, 2021 [cit. 2023-04-13]. Dostupné z: https://medium.com/vechain-
foundation/a-revolutionary-protocol-poa-2-0-worlds-greenest-consensus-to-drive-sustainable-mass-adoption-
€33b1b6646b8
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spravnost nové navrzené¢ho bloku. Ke zvoleni ¢lenti komise se pouziva ovétitelna ndhodna

funkce, aby bylo zajiSténo, ze ¢lenové vyboru budou vybrani skute¢né nahodné ze vsech uzlu.

Pfibyly také nové funkce tykajici se transakci:'*!

1.

Delegace transakci — tvlrci decentralizovanych aplikaci na sebe mohou prevzit
transakéni naklady uzivatelt. Uzivatelé tak mohou dapps vyuzivat, aniz by museli

nakladat s kryptoménami.

Multi-Task transakce — spojeni vice ukonti do jedné transakce, kdy jedna transakce
mize obsahovat napiiklad nékolik plateb nebo interakci se smart kontraktem. Ukony
obsazené v transakci je mozné také tadit. Dochazi tak zejména ke snizeni nakladi

na pouzivani blockchainu.

Zavislost transakci — uzivatelé mohou nastavit vzajemnou zavislost transakci tak,
aby se transakce neprovadély, dokud nebudou zpracovany jiné transakce. Tim je

zajisténo spravné potadi transakci.

Kontrola zivotniho cyklu transakce — uzivatelé mohou nastavit, kdy nejdiive muze
dojit k provedeni transakce a také za jak dlouho transakce vyprsi, pokud se nachazi

na seznamu transakci ¢ekajicich na zpracovani.

2.5 Sledovani aktiv na platformé VeChainThor

Hlavnim produktem, ktery VeChainThor platforma nabizi spolecnostem je VeChain

ToolChain, coz je Blockchain-as-a-Service (BaaS) platforma, kterd byla uvedena v dubnu

2019. Hlavnim diivodem pro jeji vznik byla eliminace piekazek, kterym celi malé a stfedni

podniky v ptipad¢, Ze chtéji ve svém modelu podnikani zacit vyuzivat blockchain technologii.

Podle VeChain nadace jsou nej¢astéjSimi barierami vysoké naklady, pfili§ vysoka komplexita

anedostatek odbornych znalosti pro implementaci. Tato platforma proto obsahuje

zjednoduSené nastroje a pfedem vytvorené aplikace, které zprosttedkovavaji komunikaci

fyzickych sledovacich zafizeni s blockchainem.!”> Imensi podniky tak mohou vyuZivat

101 VECHAIN FOUNDATION. VeChain - Leading The Digital-Sustainable Revolution with PoA2.0. Cision
[online]. Nov 29, 2022 [cit. 2023-04-13]. Dostupné z: https://www.prnewswire.com/news-releases/vechain---
leading-the-digital-sustainable-revolution-with-poa2-0--301689307.html
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[online]. June 16, 2022 [cit. 2023-04-14]. Dostupné z: https://crypto.news/heres-how-vechains-toolchain-in-
revolutionizing-the-supply-chain/
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VeChainThor blockchain pro sledovani zivotniho cyklu produktu, fizeni dodavatelského

fetézce, ukladani dat a ovéfovani procesd.'®

VeChainThor nadace vyvinula celkem tfi verze VeChain Toolchain feSeni. Prvni z nich je
standardni verze, ktera pfindsi standardizované aplikacni moduly, nastroje a loT zafizeni.
Vysledkem je snizeni technickych narokli na vyvoj aintegraci blockchain technologie do
existujicich systémi podnikii. Druhou moznosti je verze pro vyvojare, kterd poskytuje
zakazniklim s vys$Simi technickymi dovednostmi pfistup k programovacim rozhranim aplikaci,
softwarovym vyvojovym saddm (SDK) apodrobné dokumentaci pro vyvojare. Posledni
z trojice je verze pro obchodni partnery, kterd umoziuje autorizovanym partnerim vyvoj od

zédkladu vlastnich aplikaci.'%

K integraci redlnych aktiv s VeChainThor blockchainem jsou vyuzivana IoT (Internet of
Things) zatizeni. Vyraz 0T popisuje sit’ fyzickych zatizeni, kterd se k sobé mohou ptipojovat
a vymeéinovat si data. Pouzivany jsou NFC (Near Field Communication) ¢ipy a sledovaci
zatizeni RFID (Radio Frequency Identification). VeChain nadace se zabyva isamotnym
vyvojem téchto zatfizeni a vysledkem jejiho vyzkumu bylo vylepSeni Cipové vrstvy sledovacich

zafizeni piidanim jedine¢ného identifikatoru (VID).!%

103 VECHAIN. VeChain Launches Revolutionary One-stop BaaS Platform — VeChain ToolChain, Now Anyone
Around The World Can Implement Blockchain Technology. Medium [online]. Apr 25, 2019 [cit. 2023-04-14].
Dostupné z: https://medium.com/vechain-foundation/vechain-launches-revolutionary-one-stop-baas-platform-
vechain-toolchain-now-anyone-around-the-acf8ddc57c7b
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Obrazek 10: Vizualizace vyuziti VID (VeChain Foundation, 2019)

Pti sledovani aktiv je pak kazdému jednotlivému produktu pfifazen zminény identifikator
VID, ktery je soucasti loT zafizeni, ptipadné¢ QR kodu, a vytvari digitalni identitu pro fyzické
produkty.'% VID je vygenerovano pomoci hashovaci funkce SHA-256 aplikované na privatni
kli¢.'"” VID je tedy ve své podstaté vefejnym klicem. Nésleduje testovani, po jehoZ usp&sném
dokonceni je VID aktivovano pomoci specializovaného softwaru dodavaného VeChain nadaci.
Po aktivaci je VID zapsano do blockchainu a sdileno mezi vSemi uzly, zatimco privatni kli¢ je
ulozen pouze uvnitt Cipu loT zafizeni achranén spolu s ostatnimi daty asymetrickym
Sifrovacim algoritmem, takze neni mozné je duplikovat a vytvaret tak naptiklad padélky.
V piipadé¢ VeChainThor platformy tedy slouzi loT zafizeni ike zvySeni duvéryhodnosti
ziskanych dat, nebot’ vyrazné¢ omezuji moznost lidského zasahu do sbéru dat. VSechny operace

spojené s danym VID jsou uloZena do blockchainu a neni mozné s nimi manipulovat.'%

106 PERKMANN, Maximilian. VeChain: Blockchain Supply Chain Tracking. Medium [online]. Mar 8, 2022 [cit.
2023-04-14]. Dostupné z: https://medium.datadriveninvestor.com/vechain-blockchain-supply-chain-tracking-
54e71c12474f

197 ABROL, Ayushi. Decoding VeChain Thor: Evolution of VeChain. Blockchain Council [online]. February 11,
2022 [cit. 2023-04-14]. Dostupné z: https://www.blockchain-council.org/blockchain/vechain-thor/

108 VECHAIN. VeChain Technical AMA — Hardware Questions Part 1. Medium [online]. Feb 20, 2018 [cit.
2023-04-14]. Dostupné z: https://vechainofficial. medium.com/vechain-technical-ama-hardware-questions-part-
1-ce7a5f19c3el
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Obrazek 11: Diagram tvorby a ulozeni VID do blockchainu (VeChain Team, 2018)

V nésledujicich odstavcich budou bliZze popséna pouZzivand IoT zatfizeni. Jako prvni budou
popsany NFC ¢Cipy, které umoziuji bezdratovy pienos dat, kdy nejprve dojde k detekovani
blizkého zatizeni, které také disponuje NFC funkcionalitou, a nasledné prenosu dat mezi témito
zafizenimi bez nutnosti internetového piipojeni. K pfenosu dat jsou vyuzivany radiové viny.
Omezenim je nutnost pouze né¢kolika centimetrové vzdalenosti mezi obéma zafizenimi

a moznost prenosu relativn€ malého mnozstvi dat. V ptipadé platformy VeChainThor obsahuje
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NFC ¢ip udaje o vyrobcei, predmétu, jeho obalu, veskera metadata jedine¢na pro dany vyrobek

a také data ze senzori umisténych na produktu.'®

VeChain nadace vyvinula nékolik vlastnich NFC ¢&ipt, které slouzi pro sledovani
specifickych aktiv. Napftiklad pro sledovani napojii v potravinovém odvétvi vytvotila dva typy
NFC cipi, které se odliSuji materidlem baleni napoje, na ktery je lze pouzit. Prvni z ¢ipt je
urceny pro produkty s uzavéry z hlinikové folie jako jsou naptiklad rtizné druhy vin. Tento Cip
je navrzen tak, aby zabranil vlivu kovu na anténu NFC. Zékladna Cipu je vyrobena z kiehkého
papirového materialu, ktery se snadno roztrhne a G¢inn¢€ zabranuje opakovanému pouziti.
Druhy typ NFC ¢ipu je naopak urcen pro produktova baleni s plastovymi vicky. Zékladna ¢ipu
je shodna s ptedchozi variantou, usporadani vnitfnich antén je vSak jiné. Dal§im piikladem je
NFC ¢ip slouzici pro trasovani Sperki, ktery je navrzen ve tvaru prstence, aby bylo mozné ho
umistit do otvort pfipadné mezer vyrobku. Zakladna Cipu je vyrobena ze shodného materidlu

jako v predchozich piipadech.

Dalsi z moznosti ptfi sledovani aktiv je i moznost vyuziti specializovaného Cipu, ktery
obsahuje NFC 1RFID technologii ziroven. Tuto moZnost projekt navrhl pro trasovéani
luxusniho zboZi. Vyrobci mohou vsit €ip napiiklad do vnitinich vrstev luxusnich taSek. Tento
¢ip je také vodotésny, coz rozsifuje oblast jeho vyuziti.!!° RFID technologie je, stejné jako NFC
¢ipy, zalozena na vymeén¢ dat pomoci radiovych vin. Oproti NFC ¢iptim je ¢teni informaci
mozné provadét az na vzdalenost n€kolika metrd. Jedno RFID zatfizeni tak miiZe slouzit vice
¢tenafim zaroven. Tato technologie je bézné pouzivana napiiklad pro ochranu prodejcti pred
kradezemi zbozi, kdy nezaplacené polozky pii prichodu skrze bezpecnostni branu spusti

alarm.'!!

NFC ¢ipy umoziuji ovéfit cestu zboZzi napifi¢ celym dodavatelskym fetézcem pouhym
pfiblizenim chytrého telefonu. Dtlezit¢é idaje mohou prohliZzet vSichni uZivatelé vcetné
samotnych zdkaznikli a ovéfovat tak informace, jako jsou ¢Cisla Sarzi, data vyroby a data
spotfeby. Umoznuji také zlepSit fizeni zasob v obchodech, nebot’ diky nim mohou mit
provozovatelé neustile piehled o tom, kolik zboZi je v regélech arychleji tak reagovat na

nedostatek nebo nadbytek vyrobkl. V blockchainové budoucnosti tak bude naptiklad mozné,

10 BENNETT, Brennan. Using NFC and Blockchain technology to secure the supply chain. Medium [online].
Jul 25, 2017 [cit. 2023-04-14]. Dostupné z: https://medium.com/blockchain-healthcare-review/using-nfc-and-
blockchain-technology-to-secure-the-supply-chain-ca5d37a77¢19

110 VECHAIN. VECHAIN INSIGHTS (Vol.7). Medium [online]. Oct 23, 2017 [cit. 2023-04-14]. Dostupné z:
https://vechainofficial. medium.com/vechain-insights-vol-7-35d2d0547286

I AMSTER, Robert. 7 reasons for RFID in luxury retailing. Ratail Dive [online]. May 31, 2016 [cit. 2023-04-
14]. Dostupné z: https://www.retaildive.com/ex/mobilecommercedaily/7-reasons-for-rfid-in-luxury-retailing
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aby chytra lednicka aktivovala smart kontrakt tim, Ze bude detekovana nizka uroven nékterych
surovin. Ten nasledné automaticky objedna suroviny od vybraného prodejce. Jakmile suroviny
dorazi, bude mozné naskenovat chytrym telefonem QR koéd na baleni a zobrazi se podrobna
historie cesty surovin z mista jejich produkce az ke konecnému zakaznikovi. Bude napiiklad
zobrazeno, kde byly suroviny vyrobeny, zda jsou z ekologické produkce nebo teplota, pii které

byly skladovény, aby zakaznik v&d&l, Ze jsou bezpecné ke konzumaci.'!?

VeChain nadace také poskytuje svym zakaznikiim Sirokou Skalu senzort, které umoznuji
sledovani teploty, vlhkosti, barometrického tlaku, akcelerace nebo polohy na zéklad¢ satelitnich
systéml GPS, Glonass a Beidou. K dispozici jsou také gyroskopy, kompasy a napiiklad také
senzory plynu. Nekteré z ¢idel jsou dostupné i v online verzi, diky ¢emuz jsou schopna odesilat
udaje v redlném Case. Zminovany jsou konkrétné teplotni ¢idla. Vyrobcei téchto zatizeni jsou

znamé spolecnosti jako Bosch, Qualcomm nebo MediaTek.!!?

Podniky, které chtéji zac¢it vyuzivat platformu pro optimalizaci logistického fetézce, musi

vlastnit minimalné NFC ¢ipy, které projekt dodava, a chytry telefon s NFC funkcionalitou.
114

Dal$imi moznymi zatizenimi jsou:
o tiskarna QR kodi a software pro snadny a okamzity tisk QR kédu v misté zdkaznika;
e rucni terminaly umoznujici aktivovat VID produktu a tim jej spojit s blockchainem,;

e RFID ¢ipy a rizné typy senzoru;

e pienosna zavazadla pro jednoduchou pfepravu vySe zminéného hardwaru.

Spole¢nosti mohou sva aktiva také tokenizovat pomoci NFT (non-fungible tokens)
technologie.''> NFT jsou digitalni tokeny uloZené na blockchainu, které reprezentuji unikatni
odlisitelna aktiva a vlastnicka prava k nim. Tyto tokeny nejsou navzijem zaménitelné. Mohou

reprezentovat jak digitalni, tak fyzickd aktiva. NFT tokeny maji pfifazeny unikatni identifika¢ni

12 GILLETT, Henry. Why VeChain divorced Ethereum to become a strong, independent blockchain. Medium
[online]. Sep 4, 2018 [cit. 2023-04-14]. Dostupné z: https://blog.goodaudience.com/why-vechain-divorced-
ethereum-to-become-a-strong-independent-blockchain-19b530de2207

113 VECHAIN. VeChain Technical AMA — Hardware Questions Part 1. Medium [online]. Feb 20, 2018 [cit.
2023-04-14]. Dostupné z: https://vechainofficial. medium.com/vechain-technical-ama-hardware-questions-part-
I-ce7a5f19c3el

114 VECHAIN. VeChain Launches Revolutionary One-stop BaaS Platform — VeChain ToolChain, Now Anyone
Around The World Can Implement Blockchain Technology. Medium [online]. Apr 25, 2019 [cit. 2023-04-14].
Dostupné z: https://medium.com/vechain-foundation/vechain-launches-revolutionary-one-stop-baas-platform-
vechain-toolchain-now-anyone-around-the-acf8ddc57¢7b

115 VECHAIN FOUNDATION. VeChain Whitepaper 2.0. In: VeChain [online]. Dec 2019 [cit. 2023-04-30].
Dostupné z: https://www.vechain.org/assets/whitepaper/whitepaper-2-0.pdf, s. 30.
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koédy a metadata, kterymi se navzajem odliSuji. Dvé NFT stejného druhu produktu tak mohou
vypadat stejné&, zaménitelné ale nejsou. Tim se odliduji od kryptomén, které jsou zaménitelné.!!6
Platforma VeChainThor nabizi tzv. Enterprise NFT (eNFT), které jsou vyuzivany naptiklad
jako digitalni reprezentace produktovych autentifika¢nich past.!'” Jejich vyuziti bude blize

popsano v kapitole zabyvajici se sledovanim zivotniho cyklu baterii do elektromobili.

116 SHARMA, Rakesh. Non-Fungible Token (NFT): What It Means and How It Works: Understand how and
why NFTs are being used today. Investopedia [online]. April 06, 2023 [cit. 2023-04-30]. Dostupné z:
https://www.investopedia.com/non-fungible-tokens-nft-5115211

7 VECHAIN a BCG. Web3 for Better Whitepaper 3.0. VeChain [online]. MARCH 2023 [cit. 2023-04-30].
Dostupné z: https://www.vechain.org/assets/whitepaper/whitepaper-3-0.pdf, s. 21.
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3 ROZBOR PRAKTICKEHO VYUZITi PLATFORMY VECHAINTHOR

VeChain nadace byla schopna za dobu svého pusobeni uzaviit spoluprace s mnoha
vyznamnymi svétovymi spole¢nostmi a pfinést rozlicné zplsoby vyuziti platformy pfi

sledovani aktiv. Nasledujici kapitola bude vénovana blizSimu rozboru né¢kolika z nich.

3.1 Potraviny

vvvvvv

obyvatel. Report vytvofeny spolecnosti Cointelegraph Consulting uvadi, Ze potravinaisky
fetézec predstavuje odvétvi o hodnoté 8,1 bilionu dolart. Jedné se o komplexni systém, ktery
zahrnuje producenty, zpracovatele, distributory, spotiebitele i regulacni organy. Ve vétSing
pripadu se tak cesta potraviny dodavatelskym fetézcem vyrazné lisi od zjednodusené koncepce
,»Z farmy na vidlicku* a vznika prostor pro Spatné nakladéani s potravinami, coz mlze mit az
fatalni nasledky. Dle vyjadieni Svétové zdravotnické organizace, na které se report odkazuje,
zpisobuji nebezpecné potraviny obsahujici Skodlivé bakterie, viry, parazity nebo chemické
latky vice nez 200 nemoci. 600 miliond lidi roéné onemocni po konzumaci kontaminovanych
potravin a 420 tisic osob ro¢né zemie. Zasazeny jsou ve vyrazné mitfe déti do 5 let, kterych
kazdy rok zemie 125 tisic.!'® Report se ve své dalsi ¢asti snazi o vyjadreni celkové ztraty, ktera
je zpusobena podvody a falSovanim potravin. Konstatuje, Ze urfeni pfesné vyse Skod je
nemozné, nabizi tak alespont nékolik konkrétnich ptipadd. 20-70 % divokych ryb je
nahrazovano levnéj$imi nebo snadnéji dostupnymi druhy bez védomi spotiebitele. 50-60 % ze
110 druhtt komer¢né dostupného medu na americkém trhu mize byt dopliiovano cukrem z fepy,
kukufice nebo ryze. 20 % z 30miliardového globalni odvétvi prodeje vin je podezielych
z padélani.'!” Implementace blockchain technologie ve spojeni s IoT zafizenimi by dle zpravy
mohla pfinést ro¢ni Uspory nakladl ve vysi 155 miliard dolard v disledku zvySeni davéry

spotfebiteli a lepsi koordinace obchodnich partneri. '

S navrhem vyuzit blockchain technologii pro sledovani potravin piisel i americky Utad pro
kontrolu potravin aléciv (FDA) spadajici pod Ministerstvo zdravotnictvi a socialnich véci
(HHS), ktery ptedstavil v roce 2020 dokument s ndzvem New Era of Smarter Food Safety

Blueprint. Tento dokument obsahuje velice podobny koncept, ktery také vyuziva loT zafizeni

118 COINTELEGRAPH CONSULTING. Ensuring Food Safety in the 2020s. Cointelegraph [online]. July 03,
2020 [cit. 2023-04-16]. Dostupné z:
https://s3.cointelegraph.com/storage/uploads/view/4612f245e3cf8bc227084dff049f4016.pdf, s. 5.
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ve spojeni s blockchain technologii s cilem zlepsit sledovatelnost a zvysit transparentnost
a bezpecnost. FDA se zaméiuje na dosazeni tzv. uplné sledovatelnosti u potravin, které jsou
rizikové z pohledu Sifeni chorob zvifat. Vylepsené sledovani ma pomoci piesné urcit konkrétni
zdroje nebezpeci a odstranit problematické potraviny z trhu rychleji, nez bylo dosud mozné.
Ptinos blockchain technologie je vnimdn ve schopnosti vytvaiet smart kontrakty mezi

obchodnimi partnery, leps$im zabezpeéeni tidajii o produktech a zvysené transparentnosti.'?!

VeChainThor platforma zacala pracovat na svém feSeni uz diive a v cervnu 2019 predstavila
ve spolupraci se spolecnosti Walmart platformu pro sledovani potravin, kterd pomaha zvysSovat
efektivitu dodavatelského fetézce, zvySovat transparentnost a snizovat riziko podvodu.'??
Zakaznici mohou u vybranych potravin naskenovat QR kod a ziskat informace o jejich pivodu,
logistickém procesu, provedenych kontrolach nebo podminkach, v jakych byly potraviny
skladovéany. Platforma poméha naptiklad snizit riziko, Ze zdkaznici zcela opusti jednu skupinu
vyrobkd pii moznosti, ze by mohla byt nakazena. Zaroven umoziuje dodavatelim snadnéji
zjistit, kde vypukla nakaza, rychleji tedy mohou zakrocit a obnovit bézny provoz. DalSim
pfinosem je zamezeni plytvani potravinami, nebot’ poskytuje zacastnénym strandm potiebné
informace jako je datum vyroby, doba, nez se vyrobek dostal na pulty, zda byl prodan

a ptipadné kdy nebo jak byl skladovéan.!?3

2L HASKELL, Scott. Hitps://www.canr.msu.edu/news/blockchain-technology-in-the-food-industry. Michigan
State University [online]. April 21, 2022 [cit. 2023-04-16]. Dostupné z:
https://www.canr.msu.edu/news/blockchain-technology-in-the-food-industry

122 VECHAIN. Walmart China Takes on Food Safety with VeChainThor Blockchain Technology. Medium
[online]. Jun 25, 2019 [cit. 2023-04-16]. Dostupné z: https://medium.com/vechain-foundation/walmart-china-
takes-on-food-safety-with-vechainthor-blockchain-technology-b1443e0e079¢

122 MAE, Zifa. Walmart & Blockchain: New Era of Supply Chain Management. Changelly [online]. April 7,
2023 [cit. 2023-04-16]. Dostupné z: https://changelly.com/blog/walmart-blockchain/
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Obrazek 12: Vizualizace Gcastnikli a funkci platformy pro sledovatelnost potravin (VeChain
Foundation, 2019)

Pilotni projekt obsahoval 23 produktovych fad. Cilem bylo rozsitit do konce roku 2019
sledované portfolio o 100 produktovych fad, které by pokryvaly rozli¢né kategorie vyrobki
vcetné Cerstvych masnych vyrobkd, ryZe nebo hub. Do konce roku 2020 méla byt platforma
vyuzivana pro trasovani 50 % z celkovych prodejti baleného ¢erstvého masa, 40 % z celkovych
prodeji balené zeleniny a 12,5 % z celkovych prodeji motskych plodf.!** Integrace této
platformy umoznila spole¢nosti Walmart snizit dobu potiebnou pro ziskéni aktudlnich

informaci o aktualnim stavu a lokaci potravin ze 7 dnii na nékolik vtefin.!?

124 DUCKETT, Chris. Walmart China turns to blockchain for food safety. ZDNET [online]. June 25, 2019 [cit.
2023-04-16]. Dostupné z: https://www.zdnet.com/article/walmart-china-turns-to-blockchain-for-food-safety/
125 MAE, Zifa. Walmart & Blockchain: New Era of Supply Chain Management. Changelly [online]. April 7,
2023 [cit. 2023-04-16]. Dostupné z: https://changelly.com/blog/walmart-blockchain/
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3.2 Zdravotnictvi

VeChain Thor platforma nachazi uplatnéni i1 ve zdravotnictvi, kde mtize byt vyuzita ke
vSemu, od zabezpeceni dat pacientli az po fizeni dodavatelského tetézce 1éCiv. Podle reportu
spole¢nosti BIS Research, na ktery se odkazuje VeChain nadace, by mohla adopce blockchain
technologie ve zdravotnictvi piinést do roku 2025 tspory ve vysi 100-150 miliard dolart ro¢né,
mimo jiné diky omezeni podvodii se zdznamy a sniZzeni objemu padélanych 1é¢iv a produkti. '
V nasledujicich odstavcich budou popsany spoluprace se statem San Marino a soukromymi

nemocnicemi na Kypru.

3.2.1 Digitalni certifikaty

Vysledkem spoluprace se staitem San Marino je digitalni covid certifikat, které obsahuje
informace obcCana o o¢kovani proti Sars-Cov2, prod€lané infekce a vysledky testd na toto
infek¢ni onemocnéni. Jeho vyuzivani bylo schvéaleno parlamentem San Marina 16. ¢ervna 2021
a je dostupny vSem ob¢aniim, rezidentlim i ostatnim ockovanym na uzemi republiky. Certifikat
spliiuje viechny standardy Evropské unie a je tedy pouzitelny kdekoliv na jejim uzemi. Reseni
a technologie, které za nim stoji, byly predstaveny Svétové zdravotnické organizaci zasedani
Evropského vyboru v ¢ervnu téhoz roku. Republika San Marino zfidila pro vydavani
a ovéfovani certifikati novy informacni systém, ktery umoziuje obanim stahnout si tento
certifikat z jejich vlastni elektronické zdravotni dokumentace. Zpracovani osobnich udajl se

fidi predpisy GDPR.'?’

Certifikat se skladd ze dvou QR kodu. Prvni z nich splituje veskeré pozadavky Evropské
unie a miZe byt tedy oveéfen vSemi schvalenymi subjekty clenskych statti. Druhy z QR kodu
muze byt ovéten kymkoliv. Po naskenovéni tohoto QR kddu je uzivateli poskytnut ptistup do
webove aplikace operujici na VeChainThor blockchainu, kde je mozné informace zkontrolovat
pomoci vetejného klice. Certifikat je v aplikaci reprezentovan jako NFT, slouzi tak jako

jedine¢ny a neopakovatelny certifikat digitalni pravosti a zarucuje nemeénnost a dostupnost tim,

126 VECHAIN. VeChain and I-Dante Partnered to Create Blockchain Enabled Medical Data Management
Platform for Healthcare Provider in Cyprus. Medium [online]. May 16, 2020 [cit. 2023-04-18]. Dostupné z:
https://medium.com/vechain-foundation/vechain-and-i-dante-partnered-to-create-blockchain-enabled-medical-
data-management-platform-for-17465639e8c7

127 LONE, Cecilie. San Marino approves national green pass, allowing citizens and residents to move freely.
DNV [online]. 01 July 2021 [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: https://www.dnv.com/news/san-marino-approves-
national-green-pass-allowing-citizens-and-residents-to-move-freely-203736
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7e je registrovan na blockchainu VeChainThor.!'?® Skute¢nost, Ze se jedna o webovou aplikaci
znamena, ze ke kontrole neni nutné mit nainstalovanou zadnou konkrétni aplikaci, staci pouze
internetovy prohlize¢. Bezpecnost systému zvysSuje fakt, ze soubor udaji, které jsou potreba
k ovéfeni pravosti certifikatu, neobsahuje osobni tdaje. Neni tak nutné¢ je zadavat, byt

v zaifrované podobg, do vefejného registru. Tento QR kéd muze byt pouzit globalng.'?’

Certifikat je soucasti narodni infrastruktury ve spolecnosti San Marino Innovation S.p.A.,
jejimz jedinym akciondfem je Nejvyssi komora republiky San Marino. Tato spolecnost
zajist'uje pravost a kontrolu udajti, vykonava funkci narodni certifikac¢ni agentury (CSCA) a je
povétrena vydavanim kotfenového certifikatu pro generovani vetejnych a soukromych kli¢ti. Na
projektu se podilel také Institut socidlniho zabezpeceni, spolecnost DNV zaméfend na

bezpeénost informaci a Ministerstvo zdravotnictvi a socialniho zabezpedeni.'*°

3.2.2  Zdravotni zaznamy

Druhym z ptikladt vyuziti VeChainThor platformy ve zdravotnictvi je spoluprace VeChain
nadace, spolecnosti [-Dante a dvou nejvétSich soukromych nemocnic na Kypru pii tvorbé
aredlném vyuzivani decentralizované platformy E-NewHealthLife, kterd slouzi k uchovavani
a managementu zdravotnich zdznamu. Platforma slouzi jak nemocnicim, kterym umoziuje
shromaZd’ovat informace o pacientech, tak pacientim, kterym dovoluje mit ptehled nad svym
profilem a zdravotnimi zdznamy. Udaje mohou byt poskytnuty tfetim stranam pouze se
souhlasem pacienta a dle vyjadieni VeChain nadace je aplikace pln€ v souladu s pravidly
o ochrané osobnich udajii GDPR. Platforma byla spusténa v kvétnu 2020 a jako prvni byla
vyuzita pohotovosti nemocnice Mediterranean, kterda ma 300 zaméstnancti a v roce 2019 ji
navstivilo 38 tisic pacientil. Platforma byla vyvinuta za pomoci VeChain ToolChain nastroja
ajejim zékladem je digitalni zdravotnicky pas, ktery je zaSifrovan a uloZzen na NFC Kkarté,
kterou obdrzi pacient. Tato karta umoziiuje pacientovi se automaticky identifikovat
u registracniho pultu na pohotovosti, zkontrolovat své misto v pofadi pacientli, spravovat své

zdravotni zdznamy a sdilet nové informace s nemocnici.'’!

128 MARQUEZ, Reynaldo. VeChain Announces The World’s First National eNFT Adoption, Why It Could Be
Huge for VET. NewsBTC [online]. 2021 [cit. 2023-04-18]. Dostupné z:
https://www.newsbtc.com/news/vechain-national-enft-adoption-huge-for-vet/

129 LONE, Cecilie. San Marino approves national green pass, allowing citizens and residents to move freely.
DNV [online]. 01 July 2021 [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: https://www.dnv.com/news/san-marino-approves-
national-green-pass-allowing-citizens-and-residents-to-move-freely-203736
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Dalsim z vysledkii spoluprace VeChain nadace se spole¢nosti I-Dante je aplikace E-HCert,
ktera slouzi k uchovavani vysledki PCR testl a antigennich testd na onemocnéni COVID-19.
Aplikace je oficidlnim nastrojem nemocnice Mediterranean k ukladani vysledki. Vysledek
testu je zaSifrovan auloZen na VeChainThor blockchain. Aplikace opét spliuje pravidla
o ochran¢ osobnich udaji GDPR a dava pacientovi moznost sdilet informace s tfetimi stranami
jako jsou napfiklad statni organy nebo zaméstnavatel.'*? Béhem t¥i mésicti od éervna 2020 do
srpna 2020 tuto aplikaci vyuzilo vice nez osm tisic osob, které ji vyuzily pii pfiletu na kyperské
mezinarodni letist€¢ v Larnace. Vysledky byly povazovany za uspéch a byly jednim z divoda,

pro¢ se k nemocnici Mediterranean piipojila v prosinci 2020 i nemocnice Aretaeio.'*?

Summary

COVID-19 Laboratory Test

Authority: Med. Hospital
Date: 15/05/2020
RT-PCR: Positive
Rapid Test: 196G +, IgM +

Transaction ID
0x84290021d9d02030ddceal 6d618aa75ba90331M

e vechain Toolchain™

IDANT S

9 vecnhain Teolchain®

Obrazek 13: Vysledek laboratorniho testu z nemocnice Mediterranean v aplikaci E-HCert
(VeChain, 2020)

https://www.coindesk.com/tech/2021/01/07/coronavirus-vaccinations-certified-with-vechains-blockchain-tech-
in-cyprus/

132 SRIVASTAVA, Nitish. Mediterranean Hospital of Cyprus is Utilizing VeChain Blockchain to Store
Vaccination Records. Blockchain Council [online]. January 8, 2021 [cit. 2023-04-18]. Dostupné z:
https://www.blockchain-council.org/blockchain/mediterranean-hospital-of-cyprus-is-utilizing-vechain-
blockchain-to-store-vaccination-records/

133 VECHAIN. VeChain Enables the E-HCert App to Go Beyond COVID-19 Records and Onboards Another
Hospital in Cyprus. Medium [online]. Dec 3, 2020 [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: https://medium.com/vechain-
foundation/vechain-enables-the-e-hcert-app-to-go-beyond-covid-19-records-and-onboards-another-hospital-in-
318fcb47bcl5
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Aplikace E-HCert byla v prosinci 2020 rozsifena o funkcionalitu digitadlni penézenky pro
laboratorni testy. Umoziiuje uchovavat vysledky testl rozlinych vySetfeni a ma slouzit
pacientovi jako ptistupova aplikace ke vSem jeho zdravotnim zdznamtim. V pfipad€ nemocnice
Aretacio se vysledky vySetfeni automaticky nahraji do aplikace E-HCert a blockchainu
VeChainThor. Pristup do penézenky E-HCert je pacientovi umoznén skrze soukromé
prihlasovaci udaje, které obdrzi po dokoncéeni procesu registrace v nemocnici. Pfed integraci
této aplikace do systéml nemocnic musela nemocni¢ni laboratot dorucit pacientim vysledky
testll v papirové podobé¢, coz piedstavovalo nevyhodu i pro pacienta, ktery musel tisSténou kopii
uchovévat v dobrém stavu pro ptipad budouci potieby. Soucasti aplikace je 1 webovy portal,
ktery je také postaven na blockchain technologii a umoziuje lékaitim komunikovat s pacienty.
Lékati si skrze tento portdl mohou vyzéadat 1ékaiské zdznamy pacientli transparentni cestou.
Vsechny data a informace zlstavaji pod plnou kontrolou pacienta. Ten mize v ptipad¢ potieby
poskytnout pfistup stditnim orgdniim nebo jinym strandm podle vlastniho uvazeni. Od ledna
2021 zacala byt aplikace vyuzivdna pro zaznam vysledkd vSech laboratornich testii ve
zminovanych nemocnicich. Vyuzit by ji mélo vice nez sto tisic pacientii ro¢né€, konkrétni ¢isla

viak zvefejnéna nebyla.!3*
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Obrazek 14: Pribéh sdileni vysledkt laboratornich testii v aplikaci E-HCert (VeChain, 2020)

134 VECHAIN. VeChain Enables the E-HCert App to Go Beyond COVID-19 Records and Onboards Another
Hospital in Cyprus. Medium [online]. Dec 3, 2020 [cit. 2023-04-18]. Dostupné z: https://medium.com/vechain-
foundation/vechain-enables-the-e-hcert-app-to-go-beyond-covid-19-records-and-onboards-another-hospital-in-
318fcb47bcl5
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3.3 Ojeté automobily

Jednim z nejvétSich a nejzndméjSich partnerit VeChain nadace se stala v roce 2018
spole¢nost BMW Group (dale jen BMW). Spoluprace byla oficidlné potvrzena v bieznu 2018,
kdy spolecnost BMW potvrdila Gc¢ast projektu v programu BMW Startup Garage. Jedna se
o partnersky program, v jehoz ramci BMW spolupracuje s ticastniky na vyvoji novych
technologii, které muze pro své potieby piipadné odkoupit. V dubnu 2019 bylo béhem VeChain
Summitu v San Franciscu potvrzeno, ze VeChain a BMW budou spolecné¢ vyvijet
decentralizovanou mobilni aplikaci s ndzvem VerifyCar, kterd bude slouzit ke konsolidaci
informaci o vozidle v davéryhodné podobé diky vyuziti VeChainThor blockchainu.
Zaznamenavany budou naptiklad informace o poctu najetych kilometri, pojisténi nebo servisni
historii vozu. Projekt se nachazi v pilotni fazi a testovani probiha v Singapuru.!* Jednim
z hlavnich divodu spoluprace je boj proti stdceni tachometri u ojetych automobilt, které
predstavuje vaznou hrozbu pro bezpec¢nost silni¢niho provozu a nespravedlivé zvysSuje naklady

spotiebitelll, pojistoven a také vyrobei. !

Hlavnimi divody, pro¢ se BMW Group rozhodla zacit prozkoumévat blockchain
technologii, jsou jeji potencionalni vyuziti v oblasti mobility, dodavatelského fetézce a ptinos
pro zékaznika. V oblasti mobility vniméa spolec¢nost jako nejvétsi prilezitost vytvoreni novych
sluzeb jako Peer-to-X sdileni, které by mohlo zdkazniklim umoznit ptijcovat sviij viiz v dobé
jeho nevyuziti ostatnim za vyuZiti smart kontraktti. Ve vzdalengj$i budoucnosti, kdy BMW
Group ocekava vysoky podil autonomnich vozidel, budou IoT technologie idedlni naptiklad
pro komunikaci vozidla s inteligentni nabijeci stanici. Cilem je, aby spolu vozidlo a nabijeci
stanice mohli sami komunikovat, bez nutnosti vlastnika, ovSem s nastavenymi pravidly
alimity. To umoZni IoT zafizeni ve spolupraci se smart kontakty. Pokud jde o oblast
dodavatelského fetézce, Cihan Albay zminil vyuziti technologie pro trasovani vyrobnich dila
nebo spravu dokumentace.!'*” Hlavnim pfinosem pro zdkaznika je moznost sledovani detailnich

informaci o vozidlech BMW, které¢ bude rozebrano v nésledujicich odstavcich.

135 GU, Michael. What is Vechain? Blockchain for Enterprise in 2023. Boxmining [online]. February 15, 2023
[cit. 2023-04-19]. Dostupné z: https://boxmining.com/vechain/?amp=1

13 HOOGENDOORN, Robert. BMW uses VeChain to combat mileage fraud. Medium [online]. Apr 24, 2019
[cit. 2023-04-19]. Dostupné z: https://nederob.medium.com/bmw-uses-vechain-to-combat-mileage-fraud-
cc2251311132

137 VECHAIN. VeChain Summit 2019. In: YouTube [online]. [cit. 2023-04-19]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=Xd2Hhmh4atQ&t=6224s&ab_channel=Vechain
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3.3.1 Trh s ojetymi automobily

Celkovy objem prodeju ojetych automobilt v Evropé dosahl 429 miliard eur v roce 2021.
Z celkovych 32 milionii prodanych ojetin tvofil 44 % prodej mezi spotiebiteli (C2C). Zbylych
56 % tvorily prodeje zprosttedkované profesiondlnimi prodejci. Slozené ro¢ni tempo ristu
(CAGR) trhu doséhlo 7 % mezi lety 2015 az 202 1. Primé&rna prodejni cena ojetého automobilu

byla 13 400 eur. Analyticka spole¢nost Bain oekava navrat k 5% riistu trhu v roce 2025.!3

Podle dat, ktera zveiejnil Evropsky parlament v roce 2018, je na vnitrostatnich trzich
s ojetymi automobily postizeno stocenim kilometrt 5 az 12 % vozidel. V piipade
preshrani¢niho prodeje se jedna o030 az 50 % vozidel. Ekonomické Skody pro EU jsou
odhadovény na 5,6 az 9,6 miliardy eur ro¢né&. Po stoceni kilometrit dochdzi k umélému zvyseni
hodnoty vozidla v priméru o 2 az 5,6 tisic eur. Dlvéra v trh s ojetymi automobily je nejnizsi
ze vsech trhi se zbozim v Evropské unii. Evropsky parlament ve zpravé sam uvadi vyuziti
blockchain technologie jako jedno z moznych feSeni. Uvadi, ze bych mohl slouzit jako tlozisté
dat o najezdu automobilll a vyzyva k vyvoji ochrannych opatteni proti neopravnéné manipulaci

s pocitadly ujeté vzdalenosti, véetné Sifrovani dat.!*

Podle udajii zvetejnénych BMW Group v roce 2019 je u tfetiny ojetych aut prodanych
v Némecku manipulovano s tachometrem. Spole¢nost odhaduje primérnou zptisobenou skodu
pro kupujiciho na 3 tisice eur. Vysledkem je Skoda 6 miliard eur za rok. I pro oficialni

zastoupeni vyrobce je tézké identifikovat viechny piipady podvodného snizeni najezdu.'*

3.3.2 Nastroje VeChainThor platformy pro evidenci ojetych automobili

Resenim, které VeChainThor platforma spolu s BMW nabizi, je digitalni pas pro vozidla,
ktery obsahuje vSechny informace o vozidle sesbirané za celou dobu jeho provozu. Cilem obou
spolecnosti je zménit souCasny model, ve kterém ma kazd4 zGc¢astnéna strana svij vlastni
systém. Pokud dojde naptiklad k nehodé, je pojistovaci spolecnost obcas jedina, kdo se o tom

dozvi. BMW by chtélo zajistit rovnost v pfistupu k t€émto informacim z divodu zajiSténi

133 BARANOWSKI, Roch, Eric ZAYER, Klaus STRICKER a Ingo STEIN. The Outlook for the European Used
Car Market. Bain & Company [online]. February 17, 2023 [cit. 2023-04-19]. Dostupné z:
https://www.bain.com/insights/the-outlook-for-the-european-used-car-market-brief/

139 COMMITTEE ON TRANSPORT AND TOURISM. REPORT with recommendations to the Commission on
odometer manipulation in motor vehicles: revision of the EU legal framework [online]. 2.5.2018 [cit. 2023-04-
19]. Dostupné z: https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-8-2018-0155 EN.html# part3 def2

149 NGO, Diana. BMW Presents Blockchain-Based Odometer Fraud Prevention App VerifyCar Developed With
VeChain. Coin Journal [online]. 23 September 2020 [cit. 2023-04-19]. Dostupné z:
https://coinjournal.net/news/bmw-presents-blockchain-based-odometer-fraud-prevention-app-verifycar-
developed-with-vechain/
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odpovidajici opravy poskozenych vozidel a jejich bezpecného provozu. V budoucnosti by mél
mezi vyrobci automobilll, pojistovnami, technickymi experty a samotnymi vlastniky vozidel

existovat pouze jeden sdileny systém s autorizovanym piistupem.'*!

- Experti Pojisténi
Experti ;opstenl e -
AR e ) t
G Autostéﬁl‘yis,,,i Autoservis
i a— i FH) =1 Banka
o Jiin N m
bl i
dmnmary
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Soucasny model Vs. Cilovy model

Obrazek 15: Porovnani soucasného a cilového modelu evidence automobilti (VeChain Foundation,
2019)

Pro kazdé vozidlo je pak vytvofen zminény digitalni pas a pfidéleno unikatni VID. Data
mohou pochazet ze samotné tidici jednotky vozidla, palubniho pocitace nebo mohou byt zadana
autorizovanymi stranami. Vozidla jsou vybavena SIM kartou a samo vozidlo tak pravidelné
odesila zaznamenana data. VID miize byt pfidéleno i jednotlivym vyrobnim dilim. Pokud tak
dojde k nehod¢ aje nutné nékteré vymeénit, je mozné piipojit nové dily ke stavajicimu

digitalnimu pasu.'*?

141 VECHAIN FOUNDATION. VeChain Whitepaper 2.0. In: VeChain [online]. Dec 2019 [cit. 2023-04-19].
Dostupné z: https://www.vechain.org/assets/whitepaper/whitepaper-2-0.pdf, s. 40.-41.

142 VECHAIN. VeChain Summit 2019. In: YouTube [online]. [cit. 2023-04-19]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=Xd2Hhmh4atQ&t=6224s&ab_channel=Vechain
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Obrazek 16: Vizualizace ukladanych informaci k evidenci automobild (VeChain Foundation, 2019)

Podle vyjadfeni spole¢nosti nebude ve skutecnosti dochézet k ukladani konkrétnich idajt
o vozech na VeChainThor blockchain. VSechny udaje ziistanou uloZzeny ve vozidle. BMW se
na né¢ bude pouze odkazovat pomoci kryptografického ,otisku“. Nastavenim v aplikaci
VerifyCar se uzivatel rozhodne, s kym chce které udaje sdilet. Pfijemci mohou idaje porovnat
s kryptografickym otiskem a pokud se data a reference v blockchainu shoduji, pfijemce vi, ze
data jsou autenticka. Aplikace tuto kontrolu provadi automaticky a zobrazi vysledek

wzivateli.!'#?

Moznost manipulovat s vykazovanym najezdem vozidla je eliminovana zaznamenavanim
ujetych kilometrl v redlném ¢ase pomoci hardwaru poskytnutého spole¢nosti BMW. Data jsou
ukladéna ve vozidle a na VeChainThor blockchain jsou ulozena jako zaSifrovany referen¢ni
kli¢ bez obsahu dat. Pokud by chtél majitel vozu manipulovat s lokdln¢ ulozenymi tdaji
o ujetych kilometrech, bylo by to zbytecné, protoze by jiz neodpovidaly referenci v blockchainu

a podvod by byl odhalen.'#*

143 JEIVERS, Jeim. BMW bastelt an filschungssicherem Fahrzeugpass. Fuchs Briefe [online]. 14.07.2020 [cit.
2023-04-19]. Dostupné z: https://www.fuchsbriefe.de/betrieb/innovationen/bmw-bastelt-an-
faelschungssicherem-fahrzeugpass
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Shromazdéné udaje Ize sdilet naptiklad s potencidlnimi kupci a pii prodeji vozidla je lze

pfevést na nového majitele. Tento model by také umoznil vlastnikiim vozidel odesilat institucim

divéryhodna data tykajici se naptiklad primérného ro¢niho najezdu a ziskat tak presnéjsi cenu

pojisténi. Zaznamenané udaje mohou obsahovat informace o:

145

financovani vozu;
povinném ruceni nebo havarijnim pojisténi;
historii pojistnych udalosti;

detailni servisni historii obsahujici kuptikladu vymény filtrti, baterie, kapalin nebo

dodrzovani pravidelného servisniho intervalu;

pravech na sluzby, které si zdkaznik k vozu ptikoupil, jako jsou mapy do navigace nebo

asisten¢ni sluzby.

14 VECHAIN FOUNDATION. VeChain Whitepaper 2.0. In: VeChain [online]. Dec 2019 [cit. 2023-04-19].
Dostupné z: https://www.vechain.org/assets/whitepaper/whitepaper-2-0.pdf, s. 40.-42.
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3.4 Baterie elektromobilu

Poslednim piikladem vyuziti je moznost vyuziti blockchain technologie pro sledovéni
zivotniho cyklu baterii elektromobild. Evropské unie zavadi nové regulace, které pozaduji po
jejich vyrobcich a automobilovych spolecnostech vétsi ohleduplnost k zivotnimu prostredi pti
vyvoji, t€zb¢ zékladnich surovin, druhotném vyuziti a recyklaci. Digitalni pas baterii je jednim
z Clank, ktery ma pomoci prodlouzeni jejich zivotnosti a snazsi recyklaci. Kazdy pas funguje
jako digitalni reprezentace fyzické baterie. Jeho soucasti budou informace o emisich CO2
vyprodukovanych pfi jeji vyrob¢, soulad s etickymi normami nebo obsah recyklovanych
materiali. Podle Lawrence je vyuziti blockchain technologie v tomto ptipad¢ idedlnim feSenim,
nebot’ umoziuje ovéfit piivod, chemické sloZeni, identitu baterii a méfit jejich dopad na Zivotni

prostiedi bez rizika manipulace s daty.!4¢

34.1 Legislativa

9. prosince 2022 doséhl Evropsky parlament a Evropska rada pfedbézné dohody o revizi
regulaci Evropské unie tykajicich se baterii.'*” Evropska unie se chce pfipravit na rapidni narist
poptavky po bateriich, kterd by méla vzrust az ¢trnactinasobné do roku 2030, pricemz EU
samotnd by mohla tvofit az 17 % celkové poptavky. Legislativa, kterd vstoupi v platnost

postupné od roku 2024, se zabyva tiemi hlavnimi oblastmi:'*8

e 7zajiSténim udrzitelnych zdroji zdkladnich vyrobnich surovin a transparentnosti

dodavatelského retézce;

e vyuZivanim ¢isté, udrZitelné energie pro vyrobu s vétsi transparentnosti uhlikové stopy

vyroby;

e naklddanim s bateriemi po skonceni jejich zivotnosti a dodrZzovanim piedepsané

urovne.

146 LAWRENCE, Cate. Will EU blockchain investment and incoming EV battery passports finally
commercialise blockchain mobility use cases?. Tech.eu [online]. 05 March 2023 [cit. 2023-04-20]. Dostupné z:
https://tech.eu/2023/03/05/will-the-eus-investment-in-blockchain-technology-finally-lead-to/

147 ZAKI, Walid Abou. VET Blockchain Digital Passport Opens Doors to Trillion Dollar Market... What about
Human Passports?. Unlock Media [online]. 2 January 2023 [cit. 2023-04-20]. Dostupné z: https://www.unlock-
bc.com/95232/vet-blockchain-digital-passport-opens-doors-to-trillion-dollar-market-what-about-human-
passports/

148 TROSKIE, Benjamin. NEW EU Battery Law demands sustainable batteries. Cotes [online]. [cit. 2023-04-20].
Dostupné z: https://www.cotes.com/blog/new-eu-battery-law-demands-sustainable-batteries
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Baterie pro malé dopravni prostfedky, primyslové baterie s kapacitou nad 2 kWh a baterie
pro elektromobily budou muset mit digitalni pas od 1. ledna 2026.!*’ Na viech bateriich se bude
muset nachazet vytistény nebo vygravirovany QR kod, ktery bude odkazovat na online systém
s vefejné pristupnymi informacemi o kapacité, vykonu, Zivotnosti, chemickém slozeni a také
symbolem tfidéného sbéru. Pokud dojde k tprave baterie nebo ke zméné zplisobu jejiho vyuziti,
informace budou v online systému aktualizovany. Hlavnimi pfinosy digitadlniho pasu jsou
zvysena duvéryhodnost, piesnost a transparentnost specifikaci, pouzitych materidlti a jejich

pavodu.'*°

o EV BATTERY
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CIRCULARISE
8 200kg
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&  Battery model 3¢ Performance

Additional information
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Obrazek 17: Varianta digitalniho pasu baterie elektromobilu (Stretton, 2023)

149 EUROPEAN PARLIAMENT NEWS. Batteries: deal on new EU rules for design, production and waste
treatment. European Parliament [online]. 09-12-2022 [cit. 2023-04-20]. Dostupné z:
https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/202212051PR606 14/batteries-deal-on-new-eu-rules-for-
design-production-and-waste-treatment

150 TROSKIE, Benjamin. NEW EU Battery Law demands sustainable batteries. Cotes [online]. [cit. 2023-04-20].
Dostupné z: https://www.cotes.com/blog/new-eu-battery-law-demands-sustainable-batteries
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Cilem Evropské unie je dosahnout sbéru alespoii 51 % baterii malych dopravnich prostredki
v roce 2028 a 61 % vroce 2031. VSechny sebrané baterie musi byt recyklovany a musi byt
dosazeno vysoké urovné vyuziti, zejména cennych materialti, jako je méd’, kobalt, lithium, nikl

151 Baterie elektromobilti budou muset obsahovat piedepsané mnoZstvi surovin

a olovo.
ziskanych recyklaci. EU totiz ocekavd, ze do roku 2030 bude Evropa potiebovat, z divodu
vys$si poptavky po elektromobilech, az 18krat vice lithia a Skrat vice kobaltu a do roku 2050
témet 60krat vice lithia a 15krat vice kobaltu ve srovnani se sou¢asnymi dodavkami pro celé

hospodaistvi EU.!>?

34.2 Koncept VeChainThor platformy

Podle VeChain nadace jsou tfemi hlavnimi problémy spojenymi s elektromobily a jejich

bateriemi: '3

e vysoka pocatecni uhlikova stopa pii vyrob¢ elektromobili;
e nizka recyklace a nizké vyuziti baterii elektromobill v tzv. druhém Zivoté;
¢ nedostate¢nd angazovanost vyrobcl po prodeji elektromobilu.

K prvnimu bodu VeChain nadace uvadi, ze elektromobily za¢nou mit niz$i uhlikovou stopu
az po ujeti alesponn 21 700 kilometri. Odkazuje se na vyzkum americké Argonne National
Laboratory, ktera odhaduje tuto hodnotu pro automobily Tesla Model 3 a Toyota Corolla. Lisi

se od typu kovii pouzitych v baterii aZ po mnozstvi plastu v samotném automobilu.'>*

Druhy nedostatek opodstatituje VeChain nadace daty Mezinarodniho institutu pro udrzitelny
rozvoj (IISD), kterd uvadi, ze je recyklovano méné nez 5 % lithiovych baterii. Baterie také
podle VeChain nadace nejsou v dostatecné mife vyuZzivany pro jiné ucely v piipadé, Ze jejich
vykonnost jiZz neni dostacujici pro vyuziti v elektromobilech. Baterie musi byt totiz vyuZzivany
dostate¢né dlouhou dobu, aby se staly pfinosnymi z pohledu zivotniho prostfedi. Podle dat, na
které se odkazuje VeChain nadace, je pouze 20-30 % baterii vyuzivano ipo doslouzeni

v automobilech. Primérnd doba vyuziti v elektromobilu je 8 let a podle VeChain nadace by

5 EUROPEAN COMMISSION PRESS. Green Deal: EU agrees new law on more sustainable and circular
batteries to support EU's energy transition and competitive industry. European Commission [online]. 9
December 2022 [cit. 2023-04-20]. Dostupné z:
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 22 7588

152 TROSKIE, Benjamin. NEW EU Battery Law demands sustainable batteries. Cotes [online]. [cit. 2023-04-20].
Dostupné z: https://www.cotes.com/blog/new-eu-battery-law-demands-sustainable-batteries

153 VECHAIN a BCG. Web3 for Better Whitepaper 3.0. VeChain [online]. MARCH 2023 [cit. 2023-04-20].
Dostupné z: https://www.vechain.org/assets/whitepaper/whitepaper-3-0.pdf, s. 36.
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mohla baterie slouzit dalSich 3 az 5 let pro dalsi ucely. Jako ptiklady takovych vyuziti VeChain

nadace uvadi:'>?

e skladovani solarni nebo vétrné energie;

e zalohu pro mensi energetické sité nebo domy;

e vyuziti v mensich vozidlech jako jsou napt. vysokozdvizné voziky;
e zapojeni do energetické sité pro pomoc s vykrytim Spicek spotieby.

Poslednim problémem je dle VeChain nadace nedostatek komunikace mezi vyrobcem
a kupujicim, zejména pokud se jedna o néasledny prodej na trhu s ojetymi automobily. Druhy
majitel vozidla ¢asto nemusi mit kompletni znalosti o spravném zptisobu zachazeni s baterii,
optimalnich nabijecich podminkach nebo infrastruktuie nabijecich stanic, kterd je mu
k dispozici. Pribézna komunikace by také umoznila zvySit znalosti majiteld, ustici v lepsi

zachéazeni s automobily a del$i Zivotnost jejich baterii.

V soucasném modelu chybi, podle nidzoru VeChain nadace, diveéryhodnost tykajici
udrzitelnosti procestt v pribéhu celého Zivotniho cyklu baterii a spotiebitelé maji malo
informaci o ekologi¢nosti vyrobnich procesii baterii a vozidel celkové. Dohledatelnost baterii
je dalsim problémem, protoze baterie elektromobill jsou Casto pouze odvezeny na skladky.

Pokud jsou recyklovany, vyrobce nemusi mit informace o ekologi¢nosti procesu a jeho

vyt&znosti.!>
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Obrazek 18: Soucasny model zivotniho cyklu baterie elektromobilu (VeChain a BCG, 2023)

155 VECHAIN a BCG. Web3 for Better Whitepaper 3.0. VeChain [online]. MARCH 2023 [cit. 2023-04-20].
Dostupné z: https://www.vechain.org/assets/whitepaper/whitepaper-3-0.pdf, s. 38.
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VeChain nadace proto pfedstavila v bfeznu 2023 svlij vlastni koncept feSeni této
problematiky, ktery vyuziva blockchain technologii. Re§enim platformy jsou digitalni pasy
postavené na NFT technologii. Vyuziti této technologie umozni sledovat cely zivotni cyklus
baterie, usnadni proces recyklace a podpofi opetovné vyuziti zdkladnich surovin ziskanych pii
recyklaci. NFT pas timto pomaha zvysit davéryhodnost a transparentnost v oblasti udrzitelnosti
zivotniho prostiedi. Prostfednictvim tohoto pasu budou moci vyrobci baterii a vyrobci
automobill komunikovat s vzdy aktuadlnim majitelem vozidla, nebot” v pfipad¢ prodeje

elektromobilu bude pas pieveden na nového majitele.'>’

V modelu navrzeném nadaci se NFT pas stava prostiednikem ekologicky udrzitelného
chovani, nebot’ shromazd’uje vSechny dilezité informace do jednoho mista a umoziuje ptistup
k datim vSem opravnénym stranam. VyuZiti blockchain technologie usnadfiuje interoperabilitu
mezi raznymi Uc€astniky ekosystému prostfednictvim konsolidace dat a integrace riznorodych

datovych systémi. Z¢astnéné strany tak mohou efektivngji spolupracovat.'>®
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Obrazek 19: Cilovy model sledovani dat béhem Zivotniho cyklu baterie (VeChain a BCG, 2023)

15T VECHAIN a BCG. Web3 for Better Whitepaper 3.0. VeChain [online]. MARCH 2023 [cit. 2023-04-20].
Dostupné z: https://www.vechain.org/assets/whitepaper/whitepaper-3-0.pdf, s. 38.
158 tamtéz, s. 39.
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4 ZHODNOCENI PRAKTICKEHO VYUZITIi PLATFORMY

VECHAINTHOR

Zhodnoceni VeChainThor platformy bude z divodu nedostatku informaci o priabéhu
a vysledcich projektid provedeno pomoci zhodnoceni aktivity na blockchainové siti. Vyuzita
budou data zvetejnénd webovou strankou www.vechainstats.com.

Pocet ucta

Celkovy pocet uctt na blockchainové siti VeChainThor roste kazdoro¢né od jejiho vzniku.
Béhem prvnich sedmi mésicti po spusténi sité bylo vytvofeno 73 097 uctt. V roce 2019 bylo
vytvotreno 104 217 Gctd, mezirocni nartstk 31. 12. 2019 tak dosahl 142 % a celkovy pocet ucta
¢inil 177 314. V nasledujicim roce bylo procentudlni tempo ristu velice podobné. Celkovy
pocet uctll na konci roku 2020 ¢inil 413 646, coz znamenalo meziro¢ni nartist o 133 %. Nejvice
uctl bylo vytvoreno v roce 2021, kdy bylo ptibylo 1 174 898 uctl a celkovy pocet ucti dosahl
1 588 544 ke konci tohoto roku. Narhst oproti konci pfedchoziho roku €inil 284 %. Takto
vysoky nartst miize byt dle autora zejména disledkem spekulaci na kryptoménovém trhu, ktery
ve zminovaném roce dosahl také maxima své trzni kapitalizace. V roce 2022 meziro¢ni tempo
rustu vyrazn¢ kleslo, byt zlstalo stale kladné. Bylo vytvoieno 354 050 novych uctl, coz
znamenalo meziro¢ni pfirtistek 22 %. Celkovy pocet ucti dosahl ke konci roku 1 942 594.
K 26. dubnu 2023 bylo vytvoteno celkem 2 063 142 ucti. Vyvoj celkového poctu ucti tak 1ze
hodnotit pozitivn€, nebot’ i pfes pokles zajmu o kryptomény v roce 2022 pocet vytvoienych
uctid stabilné roste.
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Obrazek 20: Vyvoj celkového poctu ucti (VeChain Stats, 2023)
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Aktivni ucty

Dalsim hodnoticim méfitkem je denni primérny pocet aktivnich Gétd, do kterého jsou
zapocitany ucty, které provedly alespoii jednu transakci. V roce 2018 bylo na siti v primeéru
pouze 391 aktivnich Gcth za den, o rok pozdéji se jednalo o 854 uctlia v roce 2020 0 1 618 ucti.
Meziro¢ni tempo rlstu tak cinilo 118 respektive 89 %. NejvétSi mezirocni nartst byl
zaznamenan ke konci roku 2021, béhem kterého bylo na siti aktivnich v priméru 5 772 ucta
kazdy den. Procentudlnim vyjadfenim se jednalo o 257% narust. Rok 2022 byl ve znameni
dalSiho rustu, kdy bylo aktivnich v praméru 8 395 Gctii za den. Prvnich pét mésicti v tomto roce
se zaslouzilo o tento vysledek, nebot’ v priiméru bylo béhem nich aktivnich 15 753 ¢t za den.
Béhem prvniho ¢tvrtleti 2023 bylo v pruméru kazdy den aktivnich 7025 uétd. I pres pokles
primérného poctu aktivnich ucth za den v druhé poloviné roku 2022 1ze toto vystupni métitko

také hodnotit pozitivné, nebot’ z dlouhodobého hlediska se stale jedna o pozitivni trend.
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Obrazek 21: Vyvoj denniho praimérného poctu aktivnich ucti (VeChain Stats, 2023)
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Smart kontrakty

Ttetim hodnocenym méfitkem je mnozstvi vytvofenych smart kontraktd. V roce 2018 bylo
publikovano 224 kontraktt. Nasledujici rok jich bylo vytvoieno 4336 a ke konci roku 2019 byl
tedy dosazen meziro¢ni narast o 1 836 %. V roce 2020 bylo vytvoteno 863 kontraktil, ke konci
roku tak byl jejich celkovy pocet 5 423. Jednalo se o nejmensi meziro¢ni nartst po celou dobu
existence sité, konkrétné 19 %. Rok 2021 byl rokem s nejvy$Sim poctem vytvofenych
kontraktli, konkrétn¢ bylo vytvofeno 9 326 smart kontraktli a jejich celkovy pocet dosahl
14 749. Meziro¢ni nariist ke konci roku tak dosahl 172 %. Rust pokracoval, byt pomalejSim
tempem, 1 v roce 2020, kdy bylo vytvoteno 5 829 smart kontrakt. K 26. dubnu 2023 jich bylo
na platformé publikovano celkem 21 341. Divergence mezi cenou VET tokenu a celkovym
poctem vytvotenych kontraktii je dle autora pozitivnim aspektem, nebot’ je sit’ vyuzivana i pies
obecny pokles zdjmu o kryptomény. Celkovy pocet vytvotfenych smart kontraktii nestagnuje,

ale stale roste.
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Obrazek 22: Vyvoj celkového poctu vytvorenych smart kontraktti (VeChain Stats, 2023)
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NFT

Prvni NFT byly na blockchainové siti VeChainThor vygenerovany v prosinci 2018, kdy jich

bylo vytvoieno 6 796. V nasledujicim roce bylo vygenerovano 16 892 NFT, celkovy pocet tak
dosahl 23 688. Rok 2020 platforma uzaviela s celkovymi 63 128 NFT, coZ znamenalo
meziro¢ni narast ke konci roku o 167 %. V roce 2021 piibylo 192 096 NFT a o rok pozd¢ji
486 387 NFT. S konci rokt1 2021 a 2022 tak platforma zazila 304 respektive 190% meziro¢ni
nariist celkového poctu NFT. Na platformé bylo na konci roku 2022 trasovano 741 701 NFT.

Do 26. dubna 2023 bylo na platformé vytvofeno dalSich 53 107 NFT a jejich celkovy pocet
dosahl k tomuto datu 794 808 NFT. Vyvoj celkového poctu sledovanych NFT je dle autora

jednim z nejpozitivnéjSich z hodnocenych méfitek, nebot’ dramaticky roste a jsou to pravé NFT

tokeny, které jsou, jak jiZ bylo vysvétleno, vyuZivany jako digitalni reprezentace realnych aktiv.
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Obrazek 23: Vyvoj celkového poctu sledovanych NFT (VeChain Stats, 2023)
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Transakce

Pocet provedenych transakci také, az na jednu vyjimku, kazdym rokem stoupa. Nésledujici
graf ukazuje pocet provedenych transakci za mésic. V roce 2018 bylo provedeno 1,6 milionil
transakci, orok pozdéji bylo provedeno 46 miliond transakci a zarovein bylo dosazeno
mésicniho rekordu, kdyz bylo v Cervenci 2019 realizovano vice nez 14 milionti transakci.
V roce 2020 pocet provedenych transakcei klesl o vice nez 3 miliony v porovnani s pfedchozim
rokem. 57 miliont transakei bylo provedeno v roce 2021. Nejvice transakci za jeden rok bylo
provedeno v uplynulém roce 2022, kdy bylo siti zpracovano pies 66 milionli transakci.
Dlouhodobé rostouci mnozstvi provedenych transakci poukazuje dle autora na zdravy rozvoj

site.

18M-

16 M

14 M

12M

10M

Clauses

8M

6M

4M-

2Mm

0-
Jul QOct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul QOct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Qct Jan A
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Obrazek 24: Vyvoj poctu provedenych transakci za mésic (VeChain Stats, 2023)
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VTHO token

Nasledujici graf ukazuje pomér mési¢niho vygenerovaného mnozstvi VTHO tokenil
v porovnani s VTHO tokeny pouZitymi pro hrazeni transakénich poplatki. Pro leps$i vizualizaci
hodnot v rozpéti nékolika 7ada je pouzit graf s logaritmickou stupnici. Jako pozitivni lze dle
autora vnimat skutecnost, ze vyuziti VTHO dosahuje od kvétna 2021 pouze 0,11 az 0,31 %
celkového vygenerovaného mnozstvi, coz znamena ze primérni drzitelé VET tokenl nemusi
nakupovat VTHO tokeny pro hrazeni poplatki, nebot’ si vice nez vystac¢i s VTHO tokeny, které
ziskavaji drzenim VET tokeni. K nejvys$Simu procentualnimu vyuziti vygenerovanych VTHO
doslo v ¢ervenci 2019, kdy jich bylo vyuzito témét 40 %. Dal§im pozitivem je dle autora fakt,
ze VeChain nadace tak nikdy nemusela vyrazné upravovat rychlost s jakou VET token generuje
VTHO token. Ekonomicky model tedy funguje pfesné tak, jak zakladajici spole¢nost VeChain

Technology zamyslela.
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na transak¢ni poplatky (VeChain Stats, 2023)
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Odmény validatorim

Posledni graf ukazuje vysi mésicnich odmén pro Authority Masternode uzly za vytvareni
novych blokl. Pro lepsi vizualizaci hodnot v rozpéti nékolika fadd je opét pouzit graf
s logaritmickou stupnici. S ukon¢enim motiva¢nich odmén pro nové validatory v kvétnu 2021
doslo k vyraznému poklesu odmén, nebot jsou validatofi odménovani pouze ¢asti
z transak¢éniho poplatku, jak bylo popsano v kapitole zabyvajici se ekonomickym modelem.
Vroce 2022 si 101 Authority Masternode uzll rozdélilo v priméru 996 tisic VTHO kazdy
meésic. Z bliz§tho pohledu na prvni Ctvrtleti tohoto roku vyplyva, ze si AM uzly rozdélily
v pruméru 1 282 tisic VTHO kazdy mésic. Vzhledem k vysoké fluktuaci trzni ceny VTHO se

mohlo jednat o 1 153 dolarti za mésic nebo az 2 307 dolard.
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Obrazek 26: Vyvoj mesi¢nich odmén pro Authority Masternodes (VeChain Stats, 2023)
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ZAVER
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zmapovat moznosti, které nabizi platforma

VeChainThor pro sledovani aktiv, vysvétlit princip jejiho fungovani a ukazat praktické ptiklady

jejiho vyuziti. VSechny tyto cile 1ze dle autora povazovat za naplnéné.

Préace byla rozdé€lena do dvou casti, pficemz prvni z nich se zabyvala teoretickou rovinou
a obsahovala nejprve obecny popis blockchain technologie. Ten byl zaméfen na hlavni
odlisnosti od klasickych databazovych systémi, jakymi jsou decentralizace, distribuovanost
vyvojové cesté za specializovanymi blockchainovymi sitémi, mezi které patii irozebirana
platforma VeChainThor. Druhd kapitola byla vénovana pravé ji a jejimu detailnimu popisu.
Autor se zaméfil na ekonomicky model sité, organizacni strukturu platformy, pouzivany
konsenzudlni mechanismus a v neposledni fad€¢ ina nastroje, které platforma nabizi pro

sledovani aktiv.

Druha ¢ast této prace se zabyvala rozborem vyuziti VeChainThor platformy v praxi. Autor
si zvolil tfi odvétvi, u kterych detailnéji popsal navazané partnerstvi a realizované projekty.
Prvni bylo potravinaiské odvétvi a spoluprace se spolecnosti Walmart na sledovani masnych
vyrobkli, mofskych plodli a zeleniny skrze dodavatelsky fetézec pro zvySeni bezpecnosti
konzumovani téchto potravin. Zajimavym zjisténim bylo dle autora naptiklad i to, ze vyuziti
blockchain technologie pro sledovani potravin navrhl i americky Ufad pro kontrolu potravin
aléciv (FDA) spadajici pod taméjSi Ministerstvo zdravotnictvi a socialnich véci (HHS).
Druhym zvolenym odvétvim bylo zdravotnictvi a konkrétn€ spoluprace se staitem San Marino
a kyperskymi nemocnicemi na tvorbé digitalnich covid certifikatd, respektive decentralizované
platformy pro uchovavani zdravotnich zaznamu pacientti. Jako posledni z rozebiranych odvétvi
byl zvolen automobilovy priimysl a spoluprace se spole¢nosti BMW na tvorb¢ decentralizované
aplikace VerifyCar, ktera slouZi k evidenci ojetych automobilt. Sdm Evropsky parlament také
navrhuje vyuziti blockchain technologie pravé k tomuto tcelu, nebot’ napachané Skody pfi
manipulaci s tachometry vozidel dosahuji az 9,6 miliard eur rocné€. Popsan byl také koncept

tykajici se digitalnich pasti pro baterie do elektromobild. Jejich Zivotni cyklus se totiz

vvvvvv

Z diivodu omezené dostupnosti informaci o pribéhu a vysledcich projektt, bylo zhodnoceni
praktického wvyuZiti VeChainThor platformy provedeno zhodnocenim aktivity na

blockchainové siti VeChainThor. VSechna hlavni méfitka, které se pro on-chain analyzy
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nejcasteji pouzivaji, jsou dle autora prace velice uspokojiva. Celkovy pocet uctl na platforme
kazdy rok stoupd, stejné jako primérny pocet aktivnich uctl, pocet vytvorenych smart
kontraktli, pocCet vytvofenych NFT apocet provedenych transakci. VSechna tato méfitka
ukazuji dle autora na zdravou aktivitu na siti, i pies obecny pokles zajmu o kryptomény
z diivodu ochlazeni kryptoménovych trhi. Velice dilezitym zjisténim je dle autora fakt, ze
ekonomicky model dvou tokend funguje pfesné tak, jak bylo zamysleno, nebot’ generované

VTHO tokeny pokryvaji aktivitu na siti ve vice nez dostatecné mife.
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