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BEZPEČNOSŤ SÚKROMNÝCH 
KĽÚČOV: KRYPTOGRAFICKÉ 
PRINCÍPY A PRAKTICKÉ 
ODPORÚČANIA 

 
PRIVATE KEY SECURITY: CRYPTOGRAPHIC PRINCIPLES AND PRACTICAL 
RECOMMENDATIONS 
 
Libor Jakubec1 
 
Autor pôsobí ako doktorand na Vysokej škole bezpečnostného manažérstva v Košiciach. Vo 
svojej dizertačnej práci sa venuje bezpečnému používaniu kryptomien v bežnom živote. 
 
The author is a doctoral candidate at the University of Security Management in Košice. In his 
dissertation, he focuses on the secure use of cryptocurrencies in everyday life. 
 
Abstract 
The work focuses on the protection of private keys, which represent the sole proof of ownership 
of digital assets within the cryptocurrency ecosystem. The introductory section examines the 
cryptographic foundations of security, with particular attention given to the principles of 
asymmetric cryptography, the functioning of the ECDSA algorithm, the properties of elliptic 
curves, and the role of hashing functions. A paradox is highlighted: although these 
mathematical mechanisms are highly resistant to cryptographic attacks, the greatest security 
risks and the most common causes of asset loss continue to arise from human factors. These 
include forms of phishing, social engineering, weak passwords, and improper backup practices.  
In the final section, practical recommendations for users are presented, including the use of 
hardware wallets, strictly offline storage of seed phrases, and the implementation of 
multisignature solutions. The work also briefly outlines future trends in key protection, such as 
biometric encryption and post‑quantum cryptography. 
Key words: cryptocurrencies, private key, asymmetric cryptography, hardware wallet, digital 
security 
 
Abstrakt 
Práca je zameraná na ochranu súkromných kľúčov, ktoré v ekosystéme kryptomien predstavujú 
jediný dôkaz vlastníctva digitálnych aktív. V úvodnej časti sa skúmajú kryptografické základy 
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zabezpečenia, pričom osobitná pozornosť sa venuje princípom asymetrickej kryptografie, 
fungovaniu algoritmu ECDSA, vlastnostiam eliptických kriviek a úlohe hashovacích funkcií. 
Poukazuje sa na paradox, že hoci sú tieto matematické mechanizmy mimoriadne odolné voči 
kryptografickým útokom, najväčšie bezpečnostné riziká a najčastejšie príčiny straty 
prostriedkov naďalej vyplývajú z ľudského faktora. Ide o formy phishingu, sociálneho 
inžinierstva, slabých hesiel či nesprávneho zálohovania. V záverečnej časti sú predstavené 
praktické odporúčania pre používateľov, medzi ktoré patrí používanie hardvérových 
peňaženiek, striktne offline uchovávanie seed fráz a implementácia multisignatúrnych riešení. 
Práca zároveň stručne načrtáva aj budúce trendy v ochrane kľúčov, ako sú biometrická 
enkryptácia a postkvantová kryptografia. 
Kľúčové slová: kryptomeny, súkromný kľúč, asymetrická kryptografia, hardvérová peňaženka, 
digitálna bezpečnosť 
 
Úvod 
Kryptografia je považovaná za základný prvok blockchainových systémov a kryptomien, 
pretože prostredníctvom nej môže byť vytvorená dôvera bez potreby centrálneho 
sprostredkovateľa. Verejný kľúč je využívaný na prijímanie prostriedkov a overovanie 
transakcií, zatiaľ čo súkromný kľúč slúži na autorizáciu podpisov a prevod vlastníctva. V 
každodennom používaní kryptomien je používateľská skúsenosť priamo ovplyvňovaná 
kryptografickými mechanizmami. Rozmach kryptomien, spôsobil výraznú zmenu v chápaní 
finančných modelov. V týchto systémoch je vlastníctvo aktív priamo viazané na držbu 
súkromného kľúča, pričom jeho strata je považovaná za nenávratnú. Kryptografia sa tak 
prestala vnímať ako výlučná doména odborníkov a postupne sa stala súčasťou každodenného 
života širokej verejnosti. Súkromný kľúč je v skutočnosti jediným dôkazom vlastníctva 
digitálnych prostriedkov. Význam súkromného kľúča je možné pochopiť prostredníctvom 
samotnej kryptografie, ktorá umožňuje bezpečnú komunikáciu v prostredí bez vzájomnej 
dôvery. Hoci je využívaná v mobilných zariadeniach, bankovníctve či pri prihlasovaní do online 
služieb, v kryptomenách zohráva ešte zásadnejšiu úlohu, keďže nahrádza funkciu centrálnej 
autority. Overovanie transakcií je zabezpečované matematickými princípmi asymetrickej 
kryptografie a kryptografických hashovacích funkcií. V praxi z toho vyplýva, že vlastníctvo 
kryptomeny je technicky definované vlastníctvom súkromného kľúča. Ak je tento kľúč získaný 
neoprávnenou osobou, môže byť okamžite použitý na prevod všetkých prostriedkov bez 
možnosti reklamácie či obnovy prístupu. Z tohto dôvodu je ochrana súkromných kľúčov 
považovaná za jednu z najkritickejších oblastí bezpečnosti digitálnych aktív. 
 
Bezpečnosť súkromných kľúčov 
Bezpečnosť kryptomien je budovaná na princípoch asymetrickej kryptografie, v rámci ktorej je 
využívaná dvojica kľúčov. Súkromný kľúč je používaný na podpisovanie transakcií a verejný 
kľúč na ich následné overovanie. Týmto spôsobom je zabezpečené, že transakcie môžu byť 
potvrdené bez potreby centrálneho sprostredkovateľa. Pri moderných kryptomenách je na 
generovanie a správu kľúčov uplatňovaná kryptografia eliptických kriviek (Weichbroth et al., 
2023). Používané algoritmy, poskytujú vysokú úroveň bezpečnosti pri relatívne malých 
veľkostiach kľúčov, čo umožňuje efektívne spracovanie transakcií aj v decentralizovanom 
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prostredí. Podpisovanie transakcií je realizované prostredníctvom algoritmu ECDSA, ktorý 
využíva vlastnosti eliptických kriviek a umožňuje dosahovať rovnakú úroveň bezpečnosti ako 
tradičné algoritmy pri podstatne kratších kľúčoch. Integrita údajov je zabezpečovaná pomocou 
kryptografických hashovacích funkcií. Hashovanie je využívané na vytváranie jednoznačných 
identifikátorov transakcií, na zabezpečenie nemennosti údajov a na ochranu pred kolíziami. 
Tieto funkcie zároveň umožňujú vytváranie štruktúr, ktoré spájajú transakcie a bloky do 
jedného celku a garantujú nemennosť celého reťazca. V rámci verejnej kľúčovej infraštruktúry 
je riadený životný cyklus kryptografických kľúčov, ktorý zahŕňa ich generovanie, distribúciu a 
prípadnú revokáciu. V decentralizovanom prostredí kryptomien je tento proces realizovaný bez 
centrálnej autority, pričom sa spolieha na kryptografické štandardy. Tieto štandardy 
zabezpečujú autentizáciu, integritu a nepopierateľnosť transakcií bez potreby odhaľovania 
súkromného kľúča. Kryptografické princípy tak tvoria základnú vrstvu, na ktorej je postavená 
bezpečnosť a dôveryhodnosť celého ekosystému kryptomien (Quamara, Singh, 2022). 

Súkromný kľúč je v kryptomenových systémoch považovaný za jediný dôkaz 
vlastníctva digitálnych aktív. Keďže v prostredí blockchainu neexistuje centrálna autorita, nie 
je možné obnoviť prístup v prípade jeho straty alebo kompromitácie. Súkromný kľúč je 
využívaný na podpisovanie transakcií, na autentifikáciu a na odvodenie adresy peňaženky, 
pričom všetky tieto procesy prebiehajú bez potreby jeho zverejnenia. Digitálne podpisy sú 
používané ako mechanizmus, ktorý umožňuje preukázať, že transakcia bola vytvorená 
držiteľom súkromného kľúča, pričom samotný kľúč zostáva skrytý. V kryptomenách je 
najčastejšie uplatňovaný algoritmus ECDSA, založený na princípoch asymetrickej kryptografie 
a eliptických kriviek. Aby mohol digitálny podpis plniť svoju funkciu, musí byť zabezpečená 
jeho autenticita, integrita a neodmietnuteľnosť. Tieto vlastnosti sú dosahované kombináciou 
eliptických kriviek, kryptografických hashovacích funkcií a jednosmerných matematických 
operácií. Samotný proces podpisovania transakcie je založený na vytvorení hashovanej podoby 
správy, použití jedinečného náhodného čísla a následnom výpočte podpisu, ktorý môže byť 
overený pomocou verejného kľúča. Overovanie podpisu je navrhnuté tak, aby bolo výpočtovo 
jednoduchšie než jeho vytvorenie, pričom umožňuje potvrdiť, že transakcia nebola zmenená a 
že bola podpísaná platným súkromným kľúčom. Digitálny podpis môže byť prirovnaný k 
jedinečnej pečati, ktorá je vytvorená iba v kombinácii so súkromným kľúčom. Každý môže 
overiť jej pravosť, no nikto z nej nedokáže odvodiť samotný kľúč ani vytvoriť jeho kópiu. V 
kontexte kryptomien je tento mechanizmus nevyhnutný, pretože umožňuje bezpečné prevody 
bez potreby identifikácie používateľa. Blockchainu postačuje overenie podpisu, na základe 
ktorého je možné potvrdiť, že transakcia je autentická a nemenná (Homoliak, Perešíni, 2024; 
Houy et al., 2023). 

Bezpečnosť kryptomien je výrazne ovplyvňovaná ľudským faktorom, ktorý predstavuje 
najčastejšie zdroj zlyhaní. V praxi je pozorované, že používatelia často vykonávajú 
nedostatočné zálohovanie, zdieľajú citlivé údaje alebo sa stávajú obeťami phishingových 
útokov. Tieto incidenty vznikajú napriek tomu, že kryptografické mechanizmy sú navrhnuté 
ako mimoriadne odolné. Najväčšie straty kryptomien v histórii neboli spôsobené prelomením 
kryptografie, ale zlyhaním používateľov alebo služieb, ktoré digitálne aktíva spravujú. 
Významnú hrozbu predstavuje phishing a sociálne inžinierstvo, pri ktorých je používateľ 
presviedčaný, aby poskytol súkromný kľúč alebo seed frázu. Útočníci sa často vydávajú za 
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dôveryhodné služby a vytvárajú falošné webové stránky, e‑maily či technickú podporu. Keďže 
kryptografia je odolná voči prelomeniu, útoky sú zamerané na manipuláciu človeka, nie na 
matematické algoritmy. Podobne nebezpečné sú aj škodlivé programy, ktoré zaznamenávajú 
stlačené klávesy, menia adresy v schránke alebo kradnú súbory s kľúčmi. Infikované zariadenia 
tak môžu presmerovať transakcie bez toho, aby si to používateľ všimol (SUMSUB, 2026). 

K zlyhaniam dochádza aj v dôsledku slabých hesiel a nesprávneho zálohovania. 
Súkromné kľúče sú síce kryptograficky silné, no ich ochrana býva často založená na 
jednoduchých heslách alebo na nebezpečnom ukladaní seed fráz v e‑mailoch, mobiloch či 
cloudových úložiskách. V prípade straty súkromného kľúča alebo seed frázy nie je možné 
obnoviť prístup, pretože v decentralizovaných systémoch neexistuje mechanizmus na 
resetovanie hesla. Mnohé reálne prípady ukazujú, že aktíva sa stávajú trvalo nedostupnými v 
dôsledku poškodených zariadení, stratených záloh alebo nesprávne uložených papierových 
peňaženiek. Riziká sú spojené aj s používaním centralizovaných búrz, kde používatelia 
nevlastnia svoje súkromné kľúče. História ukazuje, že burzy môžu byť napadnuté, zmraziť účty 
alebo sa stať insolventnými, čo vedie k strate prostriedkov. Hoci menej časté, existujú aj útoky 
na sieť a protokoly, ktoré môžu ovplyvniť priebeh transakcií, napríklad reorganizácie 
blockchainu alebo chyby v implementáciách peňaženiek (Krombholz et al., 2017). 

Na základe odborných odporúčaní je bezpečnosť možné výrazne zvýšiť používaním 
hardvérových peňaženiek, v ktorých sú kľúče izolované a nikdy neopúšťajú zariadenie. Seed 
frázy sa odporúča ukladať výhradne offline a dopĺňať ich o dodatočnú passphrase. Pre zníženie 
rizika jedného bodu zlyhania sa odporúča využívať multisignatúrne riešenia a threshold 
schémy. V inštitucionálnom prostredí sa uplatňujú hardvérové bezpečnostné moduly a cold 
storage. Moderné prístupy zahŕňajú biometrickú enkryptáciu a techniky zdieľania kľúčov, ktoré 
umožňujú obnovu bez centrálneho úložiska. Dôležitú úlohu zohrávajú aj aktualizácie softvéru, 
viacfaktorová autentifikácia a pravidelná rotácia kľúčov. V súvislosti s budúcou odolnosťou sa 
skúmajú post‑kvantové algoritmy (Houy et al., 2023). 

Aktuálne prieskumy ukazujú, že hoci podvody predstavujú stabilný podiel transakcií, 
ich sofistikovanosť rastie vďaka využívaniu umelej inteligencie. Používateľská skúsenosť sa 
preto stáva súčasťou bezpečnostného modelu. Tradičné mnemotechnické frázy sú postupne 
nahradzované riešeniami založenými na opakovane použiteľnej digitálnej identite a 
deterministických QR kódoch, ktoré znižujú riziko chýb pri prepisovaní slov. Do popredia sa 
dostávajú aj autonómne systémy správy aktív, ktoré využívajú programovateľné bezpečnostné 
pravidlá a umožňujú inteligentné riadenie rizika namiesto absolútnej kontroly (Narayanan et 
al., 2016). 

Z týchto skutočností vyplýva, že bezpečnosť kryptomien je výsledkom kombinácie 
robustnej kryptografie, spoľahlivého softvéru a zodpovedného správania používateľov. Aj keď 
sú matematické princípy mimoriadne silné, celková bezpečnosť je najčastejšie ohrozovaná 
práve ľudskými chybami. 

Bezpečnosť súkromných kľúčov v kryptomenových systémoch je výrazne zvyšovaná 
používaním hardvérových peňaženiek, pri ktorých súkromné kľúče nikdy neopúšťajú 
špecializované zariadenie. Týmto spôsobom sú kľúče izolované od potenciálne infikovaných 
počítačov a transakcie sú podpisované priamo v zariadení. Hardvérové peňaženky sú preto 
považované za jedno z najspoľahlivejších riešení pri dlhodobom uchovávaní digitálnych aktív, 
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hoci ich používanie vyžaduje správne zálohovanie seed frázy. Seed fráza, ktorá predstavuje 
základný obnovovací mechanizmus celej peňaženky, je v kryptomenových systémoch 
považovaná za najdôležitejší prvok obnovy prístupu. Z tohto dôvodu je odporúčané jej 
výhradne offline uloženie, pričom sa neodporúča jej uchovávanie v digitálnych úložiskách, 
mobilných zariadeniach či cloudových službách. Pre zvýšenie bezpečnosti je často využívané 
rozdelenie seed frázy na viac častí alebo doplnenie o dodatočnú passphrase (Ulla et al., 2023). 

Ďalšou úrovňou ochrany je využívanie multisignatúrnych riešení, pri ktorých je na 
potvrdenie transakcie vyžadovaných viacero nezávislých podpisov. Týmto spôsobom je 
eliminované riziko kompromitácie jediného kľúča a znižuje sa pravdepodobnosť 
neoprávneného prístupu. Multisignatúrne schémy sú často využívané pri firemných úložiskách, 
rodinných trezoroch alebo pri správe väčších objemov kryptomien (Varvarigou et al., 2019). 

Významnú úlohu zohráva aj bezpečnostné opatrenia, ktoré zahŕňajú pravidelnú 
aktualizáciu softvéru, používanie antivírusových riešení, overovanie webových adries a 
uplatňovanie viacfaktorovej autentifikácie. Tieto opatrenia sú dopĺňané odporúčaniami 
týkajúcimi sa cold storage riešení, pri ktorých sú kľúče generované a uchovávané na 
zariadeniach, ktoré nikdy neboli pripojené na internet. V inštitucionálnom prostredí sú na tento 
účel využívané hardvérové bezpečnostné moduly. Moderné prístupy k ochrane kľúčov zahŕňajú 
biometrickú enkryptáciu a techniky distribuovaného zdieľania, ktoré umožňujú obnovu 
prístupu bez centrálneho úložiska. V súvislosti s budúcou odolnosťou sa čoraz viac pozornosti 
venuje post‑kvantovým kryptografickým algoritmom, ktoré majú zabezpečiť ochranu pred 
potenciálnymi hrozbami kvantových počítačov (Lightspark, 2025). 

Bezpečné správanie pri každodennom používaní kryptomien zahŕňa kontrolu adries 
príjemcov, vyhýbanie sa podozrivým odkazom, pravidelnú aktualizáciu zariadení a 
minimalizovanie času, počas ktorého sú kryptomeny držané na burzách. Pri používaní 
centralizovaných služieb je odporúčané aktivovať všetky dostupné bezpečnostné mechanizmy 
a nenechávať aktíva uložené dlhšie, než je nevyhnutné. Dôležitou súčasťou bezpečnosti je aj 
schopnosť rozpoznať podvodné projekty a služby. Varovné signály zahŕňajú nereálne sľuby, 
nejasné informácie o tíme, absenciu dokumentácie či nedostatok transparentnosti v technickej 
implementácii. Overovanie projektov prostredníctvom verejných databáz, bezpečnostných 
auditov a open‑source kódov je považované za základný krok pri hodnotení ich dôveryhodnosti 
(Chainlink, 2024). 

Z uvedených odporúčaní vyplýva, že bezpečnosť kryptomien je výsledkom kombinácie 
robustných kryptografických mechanizmov a správneho používateľského správania. Aj keď sú 
matematické princípy mimoriadne silné, celková úroveň ochrany je najčastejšie ovplyvnená 
tým, ako sú kľúče spravované, zálohované a používané v každodennej praxi. 

Kryptografia zásadným spôsobom formuje používanie kryptomien, pretože v 
decentralizovaných systémoch je správa súkromných kľúčov ponechaná výhradne na 
používateľovi. Týmto usporiadaním je zodpovednosť za bezpečnosť prenesená z tradičných 
inštitúcií na jednotlivca, ktorý musí rozhodovať o výbere peňaženky, spôsobe zálohovania a 
úrovni zabezpečenia. Zložitosť kryptografických mechanizmov pritom často vedie k chybám, 
čo predstavuje významnú prekážku širšiemu používaniu kryptomien. Hoci sú kryptografické 
algoritmy považované za mimoriadne odolné, incidenty z praxe ukazujú, že najzraniteľnejším 
prvkom zostáva implementácia a používateľské správanie. Z tohto dôvodu sa predpokladá, že 
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budúci vývoj bude smerovať k zjednodušeniu rozhraní, integrácii bezpečnostných prvkov a 
širšiemu využívaniu biometrie či hardvérových modulov (Weichbroth et al., 2023). 

Kryptografia zároveň umožňuje okamžité a globálne transakcie bez sprostredkovateľov. 
Non‑custodial peňaženky poskytujú plnú kontrolu nad aktívami, no vyžadujú disciplinované 
správanie, keďže strata zariadenia alebo seed frázy znamená trvalú stratu prístupu. Custodial 
služby síce zvyšujú komfort, ale prenášajú riziko na tretiu stranu, ktorá môže byť vystavená 
útokom alebo prevádzkovým problémom. V praxi sa preto pri väčších sumách uprednostňujú 
hardvérové peňaženky a multisignatúrne riešenia, zatiaľ čo menšie transakcie zostávajú v 
softvérových peňaženkách doplnených o viacfaktorové overenie. V kryptomenách je dôvera 
nahradená matematickými mechanizmami. Digitálne podpisy plnia funkciu ručného podpisu, 
hashovanie zabezpečuje nemennosť údajov, blockchain nahrádza centrálny register a 
konsenzus mechanizmy kontrolu transakcií. Používateľ tak nemusí dôverovať konkrétnej 
inštitúcii, ale iba kryptografickým algoritmom. Technické operácie, ako generovanie 
náhodných čísel, výpočty eliptických kriviek či podpisovanie, sú skryté za jednoduchým 
rozhraním, takže používateľ vidí iba zostatok, adresu alebo tlačidlo na odoslanie transakcie 
(Varvarigou et al., 2019). 

Kryptografia je tak používaná pri každom kroku práce s kryptomenami, od 
prihlasovania do peňaženky až po podpisovanie transakcií či zálohovanie seed frázy, a stáva sa 
neviditeľným, ale neustálym nástrojom zabezpečujúcim fungovanie celého ekosystému. 
 
Záver 
Bezpečnosť súkromných kľúčov je v kryptomenovom ekosystéme považovaná za základný 
predpoklad jeho dôveryhodnosti. Asymetrická kryptografia umožňuje preukazovanie 
vlastníctva bez centrálnej autority, pričom digitálne podpisy zabezpečujú autenticitu transakcií, 
hashovanie garantuje ich nemennosť a blockchain poskytuje odolný verejný záznam. Tieto 
mechanizmy vytvárajú technicky robustný systém, ktorého účinnosť je však podmienená 
správnym používaním. Napriek vysokej úrovni kryptografickej ochrany je najväčšia 
zraniteľnosť pripisovaná ľudskému faktoru. Straty kryptomien boli v minulosti spôsobené 
najmä phishingom, malvérom, slabými heslami, nesprávnym uložením seed fráz či spoliehaním 
sa na nespoľahlivé služby. Z tohto dôvodu je bezpečnosť výrazne zvyšovaná používaním 
hardvérových peňaženiek, multisignatúrnych riešení, offline úložísk a dôsledným zálohovaním. 
Kryptografia poskytuje pevný základ, no jeho efektívnosť je závislá od zodpovedného 
správania používateľov. Budúci vývoj smeruje k tomu, aby bola kryptografia používateľom čo 
najmenej viditeľná a aby bezpečnostné procesy prebiehali automatizovane na pozadí. Očakáva 
sa širšie využívanie biometrie, hardvérových bezpečnostných modulov a post‑kvantových 
algoritmov, ktoré majú zabezpečiť odolnosť voči budúcim hrozbám. Bezpečnosť súkromných 
kľúčov tak zostáva kľúčovým prvkom, ktorého účinnosť je určovaná kombináciou 
kryptografických princípov a správneho používateľského správania. 
 
 

Tento článok odporúčal na publikovanie vo vedeckom časopise Mladá veda: 
Dr.h.c. prof. Ing. Josef Reitšpís, CSc., DBA, MSc. 
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