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ABSTRAKT

Tato prace poskytuje zakladni vhled do aktualnich moznosti pfi vybéru vhodné Linuxové
distribuce pro multimedialni centrum nebo doméci kino. Kladen je diiraz na moznost
pouziti pro jednodeskové pocitace. V prvni Casti prace jsou zminény nékteré dilezité
aspekty multimedialnich distribuci tykajici se zpracovani zvuku a videa, jako napriklad
pouziti ovladacii a podpora prostorového zvuku, problematika dekédovani CD, DVD a
Blu-ray disk(, pozadavky na periferie, nebo prijem televizniho vysilani. Rovnéz je zminéno
nékolik ¢asto pouzivanych frontendovych aplikaci. V Gvodu prvni Casti jsou prilozeny
ukazky jejich grafického uzivatelského rozhrani. V radmci druhé, praktické Casti bylo na
pocitaci s architekturou x86_64 testovano 9 riiznych distribuci. Jde o Linuxové distribuce
zalozené na softwarovych bali¢cich DEB, AUR, a RPM. Vysledkem testovani je u kazdé
distribuce hodnoceni uzivatelského prostredi, zpiisobu instalace, funkcionality a celkového
dojmu. Tteti Cast je vénovana zprovoznéni multimedialniho prehravace Kodi na Ctyrech
riznych platformach a popisuje problémy s tim spojené.

KLICOVA SLOVA
ARM, distribuce, HTPC, Linux, multimédia, instalace, Kodi, Beaglebone

ABSTRACT

This paper provides a basic insight into the contemporary options when choosing the
right Linux distribution for multimedia center or home theater. There is an emphasis
on support for single board computers. In the first part, a few important audio and
video related aspects of multimedia distributions are mentioned, such as usage of drivers,
surround sound support, decoding CDs, DVDs and Blu-ray discs, peripherals requirement
and TV broadcast implementation. Also, there are mentioned the most used frontend
applications and pictures of their graphical user interfaces are included. The second
part is about experimental testing of 9 different distributions on an laptop with x86_64
architecture. The user interface, installation process, functionality and overall image
were evaluated for every distribution. The third part describes the process of installation
of the Kodi app on four different platforms including problems that occurred during the
process.
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Uvod

Pocitace jsou jiz po dlouhou dobu soucasti kazdodenniho zivota vétsSiny lidi nejen
v préaci. Jsou naopak hojné vyuzivany v domacnostech ke vSemoznym ucelim, od
automatizace garazovych vrat a ovladani spotfebict po vzdélavani se, ¢i zabavu
a odpocinek. Mezi odpocinkové aktivity typicky patii hrani her a sledovani filmi ¢i
seriali na internetu, nebo sledovani televize, ¢i poslouchani hudby a to nejen na PC.

Snadnd dostupnost, implementace a rozsahlé moznosti pocitaci zmeénily zptisob,
jakym je dnes ve vétsiné svéta vyuzivan televizor. Davno uz je standardem, ze je
tento pristroj kromé analogového a digitalniho vysilani schopen zprostiedkovat i vy-
silani (streaming) pres internet. Rovnéz je samozrejmosti moznost pripojeni dalsich
zatizeni véetné hernich konzoli, nebo vétsiho mnozstvi reproduktorti, které svou pii-
tomnosti zméni cely systém na tzv. doméci kino. A¢ stale mezi uzivateli obecné
prevladaji plné komeréni feseni v podobé chytrych televizi od vSemoznych vyrobct
s operac¢nimi systémy typu Android, LGwebOS, tvOS, Tizen, nebo My Home Screen,
neustéle vznikajici a rostouci komunity I'T specialistii, kutili a nadsenct vyvijejicich
svobodné operacni systémy poskytuji zajimavou alternativu v podobé riznych Linu-
xovych distribuci a postupné uspokojuji poptavku nejen po opensource a flexibilité
softwaru, ale i po jednoduchosti co se tyce instalace a nastaveni (out of the box).
Pravé koncept out of the box je podle mého nazoru divod, proc je vétsina uzivatelt
zvykla preferovat komercni feseni.

Typicka vize alternativy ke komerénim chytrym televizim je pouziti televizoru
pouze jako zobrazovace (pripadné pouziti velkoforméatového monitoru) v kombinaci
se samotnym pocitacem, jadrem multimedialniho centra. Tomuto pocitaci, kterym
muze byt libovolny PC s klasickou architekturou x86-64, 1386, nebo maly a tisporny
jednodeskovy pocita¢ s ARM procesorem, se fiki HTPC (home theatre personal
computer). Na tomto poéitaci je provozovan operacni systém, ktery je zodpovédny
za spravné ovladani hardwaru a rovnéz hostuje uzivatelsky software. Linux je ty-
picky pouzivany svobodny operacni systém pro vSechny mozné nekomercni zarizent,
mimo jiné se tedy hodi i k provozu HTPC. Vzhledem k otevienosti tohoto operac-
niho systému se ale projevuji rizné pristupy vyvojari, a proto pro uzivatele, ktery
chce Linux pouze vyuzivat a budto nemtze, neumi, nebo nechce software zédsadné
upravovat je dulezité zvazit jakou dpravu (jaky typ) Linuxu vyuzit. Jednotlivym
odnozim se tikéa distribuce a jsou mezi nimi takové, které se hodi pro univerzalni
pouziti na PC, nebo jiné, které jsou navrzeny tak, aby plnily specifickou tlohu,
pripadné prizptisobeny vyhradné jedné konkrétni aplikaci a obsahuji pouze kompo-
nenty nutné pro jeji fungovani. Takovym distribucim se tiké just enough OS (JeOS),

nebo nékdy miniméalni distribuce. Ty jsou zpravidla mensi, efektivnéjsi pro provoz

Vv
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Ja se svou odbornosti radim spise ke koncovym uzivateltim a nadsenctim a v ramci
této prace se snazim poskytnout alespon zakladni vhled do soucasnych moznosti.
V prvni c¢asti prace popisuji zakladni pozadavky na Linuxovou distribuci vhod-
nou pro HTPC a specificky néktera kritéria, ktera je potieba splnit jak v oblasti
zpracovani videa, tak pri zpracovani zvuku. Z téchto kritérii ovsem plynou urcité
problémy, ne pravé neobvyklé pro Linux. Zejména jde o licence na pouziti urcitych
kodeku a implementaci komer¢éniho hardwaru a softwaru. A¢ totiz svobodny ope-
racni systém priméarné pracuje s knihovnami spadajicimi pod GNU GPL (general
public license) a jiné licence pro svobodny software, nékteré technologie vyzaduji
proprietarni software, ktery dana distribuce musi umét spravné implementovat.

V druhé kapitole popisuji vlastnosti nékterych distribuci vhodnych pro HTPC
a mou zkuSenost s jejich testovanim. Neékteré jsou JeOS, nékteré jsou vétsi. Testo-
vany byly distribuce zalozené na baliccich DEB, ptivodné navrzenych pro distribuci
Debian, ale i jiné, pouzivajici balicky AUR zavedené distribuci ArchLinux, nebo

balicky RPM vytvorené pro Red Hat Enterprise Linux.
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1 Vlastnosti multimedialnich distribuci

1.1 Ué&el multimedialnich distribuci

Multimedialni Linuxové distribuce by mély byt schopny kvalitné prehrat multimédia
v riznych formétech jak z mistniho tlozisté, tak z internetu a pomoci televizniho
tuneru prehravat a nahravat televizni vysilani. Rovnéz je nutné, aby dobte komuniko-
valy s periferiemi, jako jsou infracervené ovladace, externi zvukové karty, prehravace
diskti, nebo herni kontroléry. K takovym ucelim ma kazda distribuce implemento-
vany multimedialni prehravac¢ - frontendovou aplikaci pro streamovani médii. Tyto
aplikace jsou naptiklad Kodi (viz 1.1), RetroArch (viz 1.2), MythTV (viz 1.3), Plex
(viz 1.5), Stremio (viz 1.6), nebo Jellyfin (viz 1.7).

Q-2 AN/
.2 4

Categories

fEd

Video add-ons

Radio
Games
Add-ons
Pictures
Videos
Favourites

Weather

Obr. 1.1: Kodi
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Main Menu 13/09 10:08 @

Obr. 1.2: Lakka - OS na béazi RetroArch [1]

Watch TV
Media Library
Manage Recordings

Information Center

Optical Disks

Service Menu

Obr. 1.3: LinHES - OS s frontendem MythTV [2]
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Obr. 1.4: LinuxMCE - OS s frontendem MythTV [3]

Plex Channels
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Obr. 1.5: Plex HTPC
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Distribuce by rovnéz mély umoznovat nastaveni vzdaleného pristupu a fizeni, coz
se uplatni obzvlast pri vyuziti HTPC i jako domaciho serveru. Pri takovémto pouziti
je mozné pohodlné organizovat a zalohovat data z mnoha zarizeni a samoziejmeé
k nim opét pristupovat at uz v ramci lokalni sité, nebo odkudkoliv z internetu.

Jako HTPC lze pouzit univerzalni distribuce s nainstalovanou potiebnou apli-
kaci, nebo i just enough OS. Zvlasté pro minipocitace s ARM architekturou se hodi
spise druhé zminéné, neni to vsak pravidlem. Pro minipocitace existuji i univerzalni
distribuce, na které je pak mozné nainstalovat frontendové aplikace.

Pri snaze minimalizovat a zefektivnit operac¢ni systém ovsem bohuzel nékdy do-
chazi ke zménam oproti standardnim univerzalnim distribucim, coz nékdy muze byt
ponékud omezujici. Typickym znatelnym dopadem je implementace webového pro-
hlizece. Kodi napiiklad umoznuje instalaci rozsiteni, které zajisti podporu klasického
webového prohlizece, ale ve starsich verzich, nebo v nékterych jinych frontendovych
aplikacich neni implementace bezchybna a je narocné pouzivat webovy prohlizec¢

tak, jak by uzivatel mohl byt zvykly z klasického desktopového prostredi.

1.2 Zpracovani videa

Pro zpracovani videa je zdsadni podpora kodeki. K tomu u Linuxovych distribuci
slouzi sada knihoven FFmpeg, kterda obsahuje knihovny a néstroje nutné pro kédo-
vani, dekédovani a spravné prehravani multimédii. Rozhrani VDPAU, VAAPI, nebo
NVDEC/NVENC. zase umoznuji hardwarovou akceleraci - proces, kdy je ¢ast vy-
pocetniho vykonu presunuta z CPU (central processing unit) do GPU (graphics
processing unit). [4]
Pro ptehrani CD a DVD diskti je nutna implementace knihoven libcdio

a libdvdcss nebo libdvdcss2, které jsou standardné dostupné pro vsechny mul-
timedialni distribuce, snad jen je potfeba pridat spravnou cestu k repozitari. Pre-
hrani blu-ray diskti ale mtze byt nékdy komplikované kvuli spraveé digitalnich prav,
ktera ma zamezit jejich kopirovani, ¢i jejich prehrani na nepodporovanych zarizenich.
Existuji zptisoby jak disk blu-ray dekédovat, ale nelze zarucit stoprocentni ti¢innost
a v nékterych zemich je samotné nelicencované dekédovani nelegalni, nékdy dokonce
i pro DVD [5]. VSechny distribuce zminéné v této praci nejsou bez tpravy schopné
prehrat blu-ray.

Dnes se pro televizni vysilani pouziva standard DVB-T2 s formatem HEVC. Te-
levizni prijimace tedy musi byt schopny tento forméat dekédovat. Pro HTPC se da
poridit napriklad USB TV prijimac, ktery podporuje DVB-T2 a casto i starsi stan-
dardy DVB-T a analogovy signal. Existuji feseni v rtiznych elegantnich podobach,

aby se tuner dal dobre schovat do Sasi.
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Pro provoz TV prijimace je nutné spustit adekvatni ovlada¢ v backendu. V Li-

nuxu se zpravidla jednd bud o Tvheadend, MythTV, Tvmosaic, nebo NextPVR. [6]

1.3 Zpracovani zvuku

Multimedialni distribuce by méla umét rozlisit a prehrat monofonni i vicekanalovy
zvuk. Zvuk je na Linuxu primarné zprostfedkovan pomoci ovladace ALSA. V né-

kterych starsich distribucich je pouzivan ovlada¢ OSS, ten ovSem nebyl schopen né-

vvvvvv

vvvvv

¢asné pouziti nékolika zafizeni, prenos MIDI, nebo propojeni aplikaci navzajem. [7]

Kromé zobrazovace je k HTPC nutné pripojen i zesilovac¢ s reproduktory. Ten
mize byt soucasti zobrazovace (napriklad v pripadé televizoru), ale casto se jedna
o samostatné zarizeni. Chce-li uzivatel prehrat prostorovy zvuk, musi byt audio ze-
silova¢ schopen dekédovat dany format (Dolby Atmos, Dolby Digital, DTS, DTS
HD, DVD-Audio...) a software HTPC musi byt schopny funkce audio passthrough
- rovnéz specificky pro dany formét. Pokud ale néktery c¢lanek audio Tetézce pre-
hravany format nepodporuje, je nutné ho prekédovat. Digitalni zvuk byva prenasen
pres HDMI, S/PDIF, nebo pomoci optického kabelu.
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2 Testované distribuce

V ramci této prace byly testovany nékteré distribuce na laptopu Fujitsu Siemens
s architekturou x86 64 a 4 GB RAM.

2.1 LibreELEC 10.0.2

2.1.1 Popis

LibreELEC je minimalisticka linuxova distribuce, ktera se vyvinula z OpenELEC.
Tato distribuce je prezentovana jako maximalné vykonna a co nejmensi, je urcena
pouze pro funkci softwaru Kodi - just enough OS. Kodi je frontendova aplikace
navrzena pro HTPC (viz 1.1).

Systém pro Generic x86 64 je opravdu maly - zakladni instalace ma 1 GB. Dis-
tribuci LibreElec je mozné kromé Generic CPU stahnout i ve verzich pro mnozstvi
ARM procesoru typu Raspberry Pi, Allwinner, Rockchip, Amlogic, nebo NXP.[§]
Pro nékteré ARM procesory zatim neni vydana nejnovéjsi verze LibreELEC, kvtli
problému s implementaci Kodi 19. Distribuce LibreELEC je aktivné vyvijena a aktu-
alizovana. Velkou vyhodou je dost obsahla komunita poskytujici spoustu zkusenosti.
Z LibreELEC vznikla odnoz CoreELEC, ktera je v podstaté stejna, ale podporuje
jesté vice hardwaru a specializuje se na Amlogic ¢ipy.[9]

V zakladni instalaci lze prehravat multimédia z vnitiniho lozisté, poslouchat
radio a velmi snadno instalovat mnozstvi doplitki (addons), s jejichz pomoci lze
nastavit TV - jak DVB, tak IPTV, to vse s podporou PVR, tedy digitalniho na-
hravani. Pro pfijem televizniho vysilani je nutny backendovy doplnék (napriklad
Tvheadend), ktery funguje jako samostatny program spojeny s tunerem a v Kodi
je pouze frontend pro zobrazeni obsahu. Déale webové rozhrani, YouTube, Netflix
a jiné internetové televize, titulky a aplikace pro sledovani pocasi, ¢i ovladani osvét-
leni v mistnosti. Systémové menu nabizi snadné nastaveni zakladnich parametri
zvuku, videa, sité, vzhledu a periferii. LibreELEC umoznuje, aby LIRC (napti¢ Li-
nuxy hojné pouzivany softwarovy bali¢ek pro infracervené ovladani) fungoval s ve-
stavénym dekodérem dalkového IR ovladani v jadru (Kernel), takze Kodi lze ovlddat

i nestandardnimi, méné znamymi ovladaci, které LIRC standardné podporuje.[10]

2.1.2 Instalace

Instalace LibreELEC je velmi rychla a snadné. Instalator je graficky i uzivatelsky

velmi minimalisticky, nevyzaduje zadné ruéni kroky, coz znamena velmi jednoduchou
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instalaci, ale neumoznujici volbu jednotlivych diskovych oddili ani v ramci sebe

sama, ani v ramci jiz pouzitého disku. Distribuci lze pouzivat i v zivém modu.

2.1.3 ZkusSenosti

OS startuje rychle a ihned zobrazi hlavni nabidku. Zakladni menu pouziva typické
ikony pro vsechny sekce a kazda polozka seznamu tsti v nasledny dlazdicovy systém.
Aplikace pusobi, ze byla navrzena pro dalkovy ovlada¢. Okamzité lze nacist externi
ulozisté a pomoci spravce souborti pohodlné pracovat s médii. K terminalu se da
pristoupit externé pomoci protokolu SSH, ktery lze aktivovat pfimo v menu spolu
s dalsimi sluzbami (UPnP, AirPlay).

2.2 GeeXbox

2.2.1 Popis

Domovska stranka nefunguje a distribuce jiz neni oficialné aktualizovana, jediné in-
formace 1ze ziskat z nazort na férech a z ¢lankt komunity. I pres to vSsak muze byt
zéddouci distribuci v nékterych ptripadech pouzit, zejména pro svou rychlost. Z ofi-
cidlni stranky ovSem zustala zachovana knihovna, kde je mozné stdhnout vSechny
verze, ruzné obrazy diski, testovaci soubory a neoficialni pfidavné kodeky.[11] Po-
sledni oficialni verze Geexbox je 3.1 z roku 2013 a pouziva multimedialni prehravac
XBMC, verzi 12.2, je tedy jiz pomérné zastaraly. Nedd se Tict, ze by tato verze
distribuce mohla fungovat jako plnohodnotny HTPC. Hlavné proto, ze se nedaji in-
stalovat rozsiteni piimo z menu, pravdépodobné kviili Spatné nastavenému odkazu
na server, ktery uz dévno nemusi existovat. Upravou vhodnych skripti pro existujici
servery by se mozna dal tento problém vyTesit.

Spise se GeeXbox 3.1 da vyuzit jako prehravac médii z tloziste, ¢i jako CD/DVD
prehravac¢. Navic tim, Ze cely systém ma ani ne 700 MB a je velmi nenaroény na
hardware se porad muze hodit pro spoustu uzivateli, naptiklad ve formé prenosného
média s zivym systémem - cela distribuce se pohodIné vejde na maly flash disk.

Multimedialni centurm XBMC je projekt, ktery navazuje na Xbox Media Player,
coz bylo prvni svobodné multimedialni centrum schopné fungovat na upravenych
Xboxech a umoznilo tak jeho uzivatelim prehravat a zobrazovat média, nebo sdilet
obsah pres sit. Pozdéji se XBMC prejmenovalo na Kodi, které je aktudlni dnes.[12]
Cést komunity se tomu piizptisobila a dokazala upravit a aktualizovat distribuci
Geexbox tak, aby byla i dnes plnohodnotné pouzitelné. V oficialni knihovné s odkazy
pro stazeni lze pro ruzné architektury procesoru nalézt obrazy disku (snapshots)

z roku 2021, které jiz maji implementovanou novejsi verzi starého prehravace XBMC,
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konkrétné Kodi 17.6. Nevyhoda tohoto diskového obrazu oproti oficialni verzi 3.1 je
velikost instalace 23,5 GB.

Jako prikazovy procesor slouzi BusyBox. Geexbox pouziva opkg jako spravce
softwarovych balickt. Diive existovala aplikace Geexbox iso generator, ktera umoz-
novala upravit si ditribuci podle potreb a vygenerovat si vlastni ISO soubor, ale od
verze 2.0 jiz neni dostupny. Rtizné verze této distribuce, nékteré s implementovanym
Kodi, jiné s XBMC, se daji z oficidlni knihovny stdhnout kromé Generic procesorti
x86_ 64 a 1386 i pro pocitace Raspberry Pi, Cubieboard, Cubox, nebo Utilite.

2.2.2 Instalace

Systém lze spustit v zivém mdédu a samotnd instalace je velmi rychld (v fadech

sekund). Pro instala¢ni médium bylo nutné pouzit formatovani FAT32.

2.2.3 ZkusSenosti

Ve verzi 3.1 jsem narazil na problém s SSL certifikdtem a nedokazal jsem ani aktua-
lizovat opkg, natoz instalovat nové balicky a to dokonce ani pomoci wget a nasledné
instalace. V diskovém obrazu z roku 2021 uz jsou certifikaty opravené a aktuali-
zace funguji. Manazer Opkg je smérovan na oficidlni server s odkazy pro stazeni.
Pri zkouseni obou verzi jsem narazil na stejny problém s bezdratovym pripojenim,
podle nazorti uzivateli na férech jde o ¢asty problém, nicméné ethernetové pripojeni
fungovalo bez zavad a diskovy obraz z roku 2021 dokonce ptisobil jako plnohodnotna
multimedialni distribuce. K terminalu se da snadno dostat pomoci typické kombi-
nace Alt+F1-...; coz je prijemnda zména oproti LibreELEC, kde bylo nutné provést

SSH tunelovani.

2.3 Lakka 4.2

2.3.1 Popis

Lakka je v prvni fadé emulator hernich konzoli. Funguje na bazi RetroArch s Li-
nuxovym jadrem 5.10 a v zakladni instalaci nabizi pomérné velké mnozstvi API
(application programming interface), umoznujicich zejména hrani her. Uvniti ope-
rac¢niho systému Lakka se jednotlivim API tika jadra. Uzivatel si zvoli jadro, které
ma systém emulovat a nasledné v rameci tohoto jadra spousti obsah (viz 1.2).
Instalace ma 6 GB, coz znamenad, Ze se jedna o malou, nenaroc¢nou distribuci,
proto se hodi pro pouziti i v zivém moddu. Tato distribuce ma pomérné rozsahlé
nastaveni co se tyCe pouzitych ovladacu (alsa, alsathread, tinyalsa, oss), zpozdéni

(latence), kontroléru a vykonu, ale pouze v mezich retro gamingu, pro prehravani
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videa a audia neni zdaleka tak vhodna jako ostatni zminéné distribuce. Funkci pri-
kazové Tadky (shell) zastavd BusyBox (piikazovy procesor na bazi ash shell) [13]
Lze ptrehrat multimédia pomoci dynamické knihovny libretro-ffmpeg, tedy ja-
dra, které je vhodné pro prehravani audio a video souborti a je jiz implementovano
v zakladni instalaci. Je mozné prehrat typické forméaty médii obsazené v knihovné
ffmpeg, dokonce i s titulky, je ale znat, ze jde spise o doplnkovou funkei, Lakka ne-
nabizi nahledy videi a zadné specialni uzivatelské rozhrani, je pouze mozné vyhledat
konkrétni soubor pomoci spréavce souborti a zobrazit jej. [14]

Pti pripojeni herniho kontroleru se systém pokousi o automatické nastaveni, které
by mélo fungovat pro nejpouzivanéjsi zarizeni véetné nékterych bezdratovych, umoz-
nuje ale i manualni mapovani v pripadé nezndmého kontroleru. Lakka podporuje jak
ARM systémy (mezi jinymi Allwinner, iMX6, Amlogic) i PC s 32bit i 64bit archi-

tekturou.

2.3.2 Instalace

Rychl4 instalace se snadnym nastavenim, pouziva stejny instalator jako Libre ELEC
a funguje kromé diskt formatovanych na FAT32 i na discich s FAT16. Muze fungovat

i v zivém moédu, pripadné byt nainstalovana na prenosny disk.

2.3.3 ZkusSenosti

Hrani her funguje ihned, uz v zakladni instalaci je nékolik her nainstalovanych a lze
pridavat dalsi ROM soubory pomoci instalatoru, nebo je importovat z tlozisté. Sys-
tém ma preddefinovanou slozku pro ROM soubory, 1ze vsak obsah spustit i z jinych
mist. Spousta videi byla prehrana spatné, zvuk nékdy viibec nefungoval. K terminélu

jsem se dostal pouze pomoci SSH.

2.4 LinHES R8.6.1

2.4.1 Popis

LinHES (Linux home entertainment system) je distribuce zalozena na Arch Linuxu.
Drivéjsi verze jsou zalozeny na Knoppix a Debian. [15] A¢ jako multimedialni pfe-
hrava¢ pouziva MythTV (viz 1.3), jiz v zdkladu, bez nutnosti instalace dalsich roz-
siteni, nabizi moznost jednoduse nastavit a spoustét Kodi nebo Plex jako frontend.
V ramci Myth backendu se nastavuji naptiklad digitalni televizni tunery a zarizeni
digitalizujici analogové vysilani, cesty k médiim v tlozisti, seznamy stanic a poradi,

nahravani televizniho vysilani, nebo i mista na lokdlnim disku urcena jednotlivym
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médiim. MythTV vyslovné umoznuje funkei passthrough pro Dolby Digital, DTS,
E-AC-3, TrueHD a DTS-HD.

MythTV funguje na principu klient-server. Je mozné jedno zafizeni pouzivat jako
klienta i server zaroven, ale lze také pouzivat mnoho dalsich zarizeni jako klienty, ¢i
mit vice serveri. V takovém usporadani je vzdy jeden hlavni server. Tato distribuce
nenabizi verze pro jednodeskové pocitace, je pouze pro architekturu x86. Zakladni

instalace ma 18 GB.

2.4.2 Instalace

V oficidlnim navodu LinHES je popsan jako nejlepsi zptisob pro vytvoreni instalac-
niho média prikaz dd, avSak pri pouziti tohoto zptusobu se mi nepodafilo systém
spustit. Nastésti fungoval program Ventoy. Pti instalaci je jako prvni spustén Setup
racniho systému. Vzhledem ke slozitosti MythTV je tento predchystany pruvodce
velmi prijemny. Instalaci lze provést pouze destruktivné vici datiim na pevném
disku, nicméné lze nastavit velikosti diskovych oddilt pro root, home a data. Rov-

néz lze pro kazdou sekci specifikovat souborovy systém.

2.4.3 ZkuSenosti

Oproti jinym distribucim je LinHES daleko méné intuitivni. Je mozné nastavit
spoustu véci (tfeba zvolit typ hardwarové akcelerace), ale neni vzdy jasné kterou
cestou v nastaveni se vydat. Kvili nékterym zméndm je nutné vypnout backend,
je ale treba si vzdy dat pozor na jeho opétovny start pred spusténim frontendu.
Systém na nutnost vypnout a zapnout backend upozornuje a nabidne potvrzovaci
menu, nékdy se ale naskytne problém a je tfeba se o toto postarat manualné. Nékdy
je takové striktni rozdéleni klientského a serverového nastaveni ponékud nepiijemné,
nelze totiz jednoduse prehrat média naptiklad z flash disku, aniz by napted uziva-
tel nespecifikoval jaka to jsou média a odkud se maji ¢ist. Z hlediska ovladani je
LinHES vhodny spise pro dalkové ovladani, ale mysi se snadno spusti jednoduché
pop-up menu s hlavni nabidkou nastaveni. Setkal jsem se s chybou, kdy pfi prehra-
vani videa nefungoval zvuk a i kdyz byl pro audio nastaven a specifikovan driver

ALSA, systém se snazil pouzit OSS driver.
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2.5 Linux MCE 1004

2.5.1 Popis

Distribuce LinuxMCE je navrzena tak, aby kromé funkce HTPC dokazala obstarat
i fizeni chytré domacnosti. Umoznuje vytvoreni virtualni mapy, v ramci které pak
po pripojeni k lokalni siti dokaze zastavat potiebné funkce. Napiiklad prehravani
médii na konkrétnim zarizeni umisténém v domé vzhledem k lokaci uzivatele. Jako
frontend pro multimédia pouziva MythTV.

Nejnovéjsi verze je z roku 2016, ale je stale ve vyvoji a posledni stabilni hotova
verze je z roku 2013 s Kubuntu 10.04. Systém je postaven na Kubuntu, tudiz pouziva
manazera balickli apt, ale existuje jen velmi mald podpora a jen malo dokumentace.
Jako jedina z testovanych distribuci nabizi uz v zakladni instalaci nastaveni VolP
(telefonni sluzby pres internetovy protokol), systému bezpecnostnich kamer a roz-

hrani pro rtzna c¢idla.

2.5.2 Instalace

Je mozné vytvorit instalaéni médium (DVD, USB flash disk), nebo existujici insta-
laci Kubuntu pretvorit na LinuxMCE pomoci skriptu dostupném na oficidlni wiki

strance. Instalator je graficky.

2.5.3 ZkusSenosti

OS neni nijak vzhledny a nékteré zakladni funkce se zdaji byt chybové, v . mém
pripadé prehravani z lokalniho disku, nebo instalace balickli z termindlu pomoci
apt. Na chybovost jsem narazil i v samotném instalatoru pii nastaveni rozliSeni
a zvuku. Internetovy prohlizec¢ sice ptisobi standardné, ale neptijemné se ovlada a je

velmi pomaly. Cely systém ptisobi nespolehlivé, slozité a state.

2.6 Plex na Lubuntu 22.04.1

2.6.1 Popis

Plex podobné jako MythTV funguje na principu klient-server, ale ke streamovani
médii je vzdy nutné spojeni pres sit. Média jsou uloZeny na serveru a je mozné
k nim vzdalené pristupovat z jakéhokoliv jiného zarizeni. K prehravani se da pou-
zit jak webovy prohlizec, tak primo aplikace Plex HTPC (viz 1.5). Ta funguje jako
frontendové prostredi, je tfeba ji pouze pripojit k Plex media serveru a spravné

sparovat. K médiim lze pristupovat i z mobilnich zafizeni, Plex navic podporuje
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spoustu dalsich komercnich chytrych zatizeni véetné hernich konzoli, chytrych tele-
vizoru a virtudlni reality.

V zékladni verzi je mozné naptiklad prehravat vlastni, ulozend média, vyuzivat
streamovaci sluzby, nastavit TV tuner a prehravat média pomoci Plex aplikace na
vétsiné zalizeni kromé mobilnich.

Nékteré sluzby ovsem vyzaduji placeny Plex Pass, se kterym uz je mozné zpro-
voznit nahravani televizniho vysilani, stahovat média a prehravat je i offline, plné
pouzivat mobilni aplikaci, pouzivat hardwarem akcelerované prehravani a propojit

systém s chytrou doméacnosti. [16]

Pro ARM pocitace existuji rizna reseni, at uz se ma jednat o server, ¢i o klienta.
Pro klienta je vhodna distribuce napiiklad RasPlex [17], pro Plex Media Server je
casto vyuzivana distribuce Raspbian. Je ale mozné pouzit jakykoliv operacni systém

pracujici s balicky DEB a RPM, nebo utilitou Flatpak a snap.

2.6.2 Instalace

Zvolil jsem Lubuntu jako jednu z variant leh¢i, ale univerzalni distribuce. Mohlo by
ale jit o jakoukoliv jinou distribuci schopnou pouzivat Flatpak, nebo snap. Server je
mozné zprovoznit i pomoci DEB, nebo RPM balicku. Napted je nutné nainstalovat
a zprovoznit program plexmediaserver, ktery pres internet pripoji pocitac¢ jako
server a umozni tak pristup k lokalnimu disku. Poté lze zprovoznit Plex HTPC

a zobrazit média.

2.6.3 ZkusSenosti

Vyhodou Plex softwaru je rozsahla podpora, aktualizovanost a velka komunita uzi-
vateli. Rovnéz moznost pouzit Plex HTPC na rtznych Linuxech pomoci utility
Flatpak a Snap znamena velkou prenositelnost a vyznamné plus. Nevyhodou ovsem

jsou zpoplatnéné sluzby. Ve free verzi dokonce nelze ani byt offline.

Plex server ma prijemné moderni GUI, nastaveni sité a upload soubori z pocitace
je pomérné intuitivni. PTi uploadu je tfeba dodrzet doporuceny systém usporadani
a pojmenovani slozek, ale poté se jiz aplikace postara o prehledny pristup a rozdé-
leni podle alb, interpretii, rokt vydani, zanru atd. Plex HTPC je velmi prehledna
aplikace a po synchronizaci se serverem je jednoduché ji ovladat. Neumoznuje ovsem
instalaci mnoha rozsiteni a a¢ podporuje spoustu popularnich sluzeb zprostredkuji-

cich streaming (naptiklad i O2TV), chybi tfeba rozsifeni pro internetovy prohlizec.
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2.7 Stremio na Manjaro 21.3.7

2.7.1 Popis

Manjaro je univerzalni distribuce vhodna pro vSechny tucely kazdodenniho pouziti.
Je zalozend na Arch linuxu, takze ma pristup k repozitaii AUR (arch user repozitory)
a muze tedy pouzivat manazera softwarovych balicki pacman, ma ale i svlij vlastni
derivat pamac [18]. Nevyhodou je, Ze balicky jsou k dispozici o néco pozdéji nez pro
Arch linux, kvili dobé nutné pro testovani na Manjaru. Muze se stat, ze uzivatel
omylem nainstaluje nestabilni bali¢ek z databaze Arch linuxu. [19]

Manjaro je k dispozici i pro velké mnozstvi poéitaci s ARM architekturou (Kha-
das VIM, Odroid, Orange Pi, Raspberry Pi, dokonce Pinephone a dalsi) [20] a stejné
jako u verze x86 nabizi nékolik variant desktopovych prostiedi. Velikost instalace
pro x86_ 64 s desktopovym prostiedim Xfce a nainstalovanym softwarem Stremio se
vsemi nalezitostmi véetné Flatpaku je 8.7 GB. Oficidlné doporucené misto na HDD
je ovsem 30 GB

Stremio (viz 1.6) je aplikace velmi podobnéd PlexTV, nefunguje ale striktné na
principu klient-server. Pocita se s tim, Ze server a klient jsou na jednom zarizeni, tu-
diz neni mozné aplikaci nainstalovat bez grafického prostredi. Stremio je open-source,
takze napriklad hardwarem akcelerované transkdédovani, nebo mobilni aplikace jsou
zdarma dostupné funkce. Dalsi vyhodou oproti PlexTV je knihovna rozsiteni vytva-
fend a doplnovand uzivateli, ktera je dostupna spolu s oficialni knihovnou a nabizi

mnozstvi oblibenych stanic.

2.7.2 Instalace

Graficky nstalator Manjaro je velmi podobny Ubuntu. Je dost prehledny a umoznuje
volbu diskovych oddiltl v ramci zafizeni i sebe sama. Flatpak ¢i snap, pomoci kte-
rych je mozné nainstalovat Stremio je nutné doinstalovat, ale stac¢i k tomu oficidlni

balickovy manazer pamac.

2.7.3 ZkusSenosti

Ve srovnani s Plex HTPC vypada prehrava¢ Stremio daleko vic jako aplikace pro
PC, piisobi dojmem, Ze se 1épe ovlada mysi nez dalkovym ovladacem. Import lokal-
nich souboru vyzaduje zapnuté rozsireni (addon) pro import, i tak se mi ale tuto
funkcionalitu nepodarilo zprovoznit, nejspis jde o chybu. Pii provozu na zafizeni
s pripojenou mysi lze soubory na obrazovce pretahnout do prostoru okna aplikace
Stremio, to se mi ovsem jevi jako velmi nepohodlné pti pouziti dalkového ovladace

a navic to vyzaduje opusténi maximalizovaného okna.
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2.8 Jellyfin na Debian 11

2.8.1 Popis

Debian je univerzalni distribuce, je velmi dobfe zdokumentovana a ma obrovskou
podporu v ramci for a oficidlni wiki. Jedna se o jednu z nejdéle existujicich distribuci.
Pouziva své vlastni balicky DEB.

Jellyfin je projekt, ktery se vyvinul z multimedidlniho softwaru Emby, ktery
byl diive opensource, ale nyni je placeny a patii jiz mezi proprietarni software.
Jellyfin (viz 1.7) se vizualné podobd aplikaci Stremio, ale funkc¢nosti spise PlexTV.
Opét funguje na principu klient-server, takze je mozné provozovat nékolik frontenda
pripojenych k hlavnimu serveru. Jellyfin je opensource software a lze jej pouzivat
i na mobilnich zarizenich. Nabizi se velké mnozstvi rozsiteni (plugins) - jak oficidlni,

tak vytvorené komunitou. Jellyfin frontend existuje i jako rozsiteni pro Kodi.

2.8.2 Instalace

Instalator je graficky. Nabizi nékolik variant desktopového prostredi, véetné mini-
malistické instalace bez GUI, a umoznuje volbu diskovych oddili. Co se tyce Jellyfin
serveru, oficidlni stranka nabizi instalaci specificky pro distribuce Debian/Ubuntu,
Arch Linux, Fedora, CentOS a Gentoo Linux, ale umoznuje i instalaci pro .NET Core

runtime nebo pomoci TAR soubori. Klienta lze instalovat pomoci utility Flatpak.

2.8.3 ZkusSenosti

Frontendovy prehravac¢ je pocitové podobny Stremio, ptusobi spis jako desktopova
aplikace nez jako HTPC. Diky tomu je ale zprovoznéni a nasledné nastaveni repozi-
tart pro rozsiteni pomérné intuitivni. Pro pouziti na PC je to ovSem velmi piijemné

vypadajici multimedidlni centrum.

2.9 Open SUSE Tumbleweed/Leap 15.4

2.9.1 Popis

Je mozné instalovat klasickou distribuci Leap se zarucenou stabilitou, nebo tzv.
rolling distribuci Tumbleweed, ktera je aktualizovana pribézné. Operacni systém
pracuje s balicky RPM. Vzhledem k univerzalnosti distribuce je mozné nainstalo-
vat vSechny typické frontendové aplikace - Kodi, Plex, Stremio, MythTV, vSechny
ale nejsou primo podporovany v oficidlnich repozitarich, je treba vyuzit Snap, nebo

Flatpak. Pro starsi verze OpenSUSE existuji pomérné dobfe zpracované navody
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k instalaci MythTV [21], pro soucasné verze je vSak implementace ponékud slozi-
téjsi, nékteré balicky jazyka Python, nebo bali¢ek libvpx nejsou pro nové verze
kompatibilni.

Tuto distribuci je mozné vybudovat jako JeOS a postupné pridavat balicky nutné
pro provoz HTPC. Vychozi systém pro naslednou tpravu lze stdhnout na oficidlni
strance ve formé KVM/XEN, HS HYperV, VMware nebo Cloud image. JeOS se
jevi jako idealni volba pro optimalizaci operacniho systému pro mensi zatizeni, ale
predchystané soubory k okamzitému pouziti oficalné existuji pouze pro architekturu
x86 64.]22] Nicméné pro minipocitace s architekturou AArch64, tedy 64 bitové
ARM procesory OpenSUSE nabizi ISO soubor s hotovym operacnim systémem.

OpenSUSE, podobné jako vsechny velké distribuce, ma i grafického spravce na-
staveni a manazera balickli s ndzvem Yast, ktery zjednodusuje pouziti programu
zypper - spravce balickii. Velmi casto je zypper pouzivan i k pristupu do neoficial-
niho repozitafe packman, ktery nabizi mnoho kodeki a doplikovych balickti zejména
pro multimédia, obshauje napriklad kodeky pro MP3 a DVD. Pomérné zajimava je
funkce one click install, ktera pomoci souboru YMP provede automatické nastaveni

repozitaiu a instalaci balick.

2.9.2 Instalace

Nevyhoda Open SUSE je velmi zdlouhava instalace v fadu pulhodin, ale zato je
velmi stabilni oproti jinym distribucim, u kterych jsem casto musel hledat spravny
zplisob vytvoreni instalacniho média a nékdy i restartovat zarizeni kvili chybam.
Uzivatel ma moznost nainstalovat rtizné tirovné systému od minimalniho po obsah-

lejsi s desktopovym prostiredim KDE ¢i Gnome a zakladni sadou balicki.

2.9.3 ZkusSenosti

Pro spravnou funkci prenosu zvuku pres HDMI bylo do zakladni instalace potieba
pridat balicek pavucontrol (pulse audio volume control). Velmi dobte funguji pre-
hravace jako Kaffeine, nebo VLC, nebo jiné jednoduché prehravace dostupné v za-
kladnich repozitarich, ale vybudovat komplexni feseni pro HTPC je nejjednodussi
pomoci utility Flatpak. Velmi rychle jsem zprovoznil Kodi, které se uzivatelsky sho-
dovalo s LibreELEC, bylo ovSem z hlediska ladéni a ptistupu k informacim pti-
jemnéjsi moci se ihned dostat k libovolnému jinému programu ¢i k terminalu. Pri
hledani RPM balickt pro urcity tcel (napfiklad pri snaze zprovoznit MythTV) bylo
bohuzel daleko snazsi narazit na balicek optimalizovany pro operac¢ni systém Fedora

nebo Mandriva.
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3 Testované platformy

3.1 Platforma iCore2

Zafizeni pouzité pro testovani jednotlivych distribuci v ivodu této prace je notebook
Fujitsu Siemens ESPRIMO Mobille X9510 s architekturou x86 64 a s procesorem
Intel Core2 Duo. Rovnéz disponuje RAM o velikosti 4 GB a grafickou kartou Mo-
bile Intel GM45 Express Chipset. Bez problému na ném funguje jak LibreELEC,
tak i aplikace Kodi v rdmci nékteré z univerzalnich distribuci. Pocitac¢ je schopny

plynulého prehrani 2k/30fps videa.

waves-71122.mp4

1:43 PM

Ends at: 1:43 PM

o »-

e method: none
Video stream: 2,560x1 +/440p, 1.78 AR, 24.000 FPS
== Audio stream: unknown, unknown, 0 bits, 0 Hz

\
00:03/00:19

Obr. 3.1: Fujitsu Siemens ESPRIMO mobile
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3.2 Platforma Atom

Dalsim pouzitym zafizenim bylo Lenovo Ideacentre (Q180. Jedna se o pomérné vy-
konny maly pocita¢ navrzeny specificky jako HTPC. Zakladem je dvoujadrovy cip
Intel Atom D2550 s architekturou x86 64. Zarizeni obsahuje dedikovanou grafic-
kou kartu AMD a 2 GB RAM. Tento pocita¢ rovnéz disponuje i moznosti rozsireni
o DVD mechaniku. Pripojit monitor lze pres HDMI nebo VGA. Kromé analogového
vystupu pro zvuk je zde i opticky vystup S/PDIF.

Funguje zde nejnovéjsi verze LibreElec s Kodi 20.1 pro generic x86_ 64 PC. Verze
11.0.1 zabiréa asi 400 MB a pouziva Linuxové jadro 6.1.19

Cesko-slovensky repozitaf bez problému funguje. LibreELEC ma viborné vyte-
senou automatizaci, takze wi-fi pripojeni staci nastavit primo v Kodi.

FullHD videa forméatu h264 zarizeni s prehledem zvlada, format h265 a 4k videa
jiz ne, vyrazné se sekaji, protoze zafizeni k jejich prehrani nepouziva hardwaro-
vou akceleraci. Kodi umoznuje zobrazit typ dekdédovani ptimo v prehravaci, takze
je snadné rozlisit, zda se GPU na akceleraci podili. Graficka karta nebyla navrzena
pro rozliSeni nad 1920x1080.[23] Byla vyzkousena nékterd nastaveni Kodi, véetné
Upravy souboru advancedsettings.xml:

o synchronizace obnovovaci frekvence obrazovky a prehravaného videa

e pouziti mezipaméti pro vSechny typy soubort

« tprava velikosti mezipameéti a frekvence plnéni (fill-rate)

» nastaveni procenta vysoce kvalitnich skalovacii

e vypnuti post-processingu
Ukéazalo se, ze jde o hardwarovy limit, protoze zadné nastaveni neumoznilo dekédo-
vat format h265 a 4k videa.

Obr. 3.2: Lenovo Ideacentre Q180
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coder: ff-h264-vaapi (HW)
vaapi_vid

etnod: none
n:1,920x1,088p, 1.78 AR, 60.000 FPS
M FL, FR, ff-aac, 32 bits, 48,000 Hz

00:09 / 00:25

Obr. 3.3: Lenovo Ideacentre Q180 v zapojeni
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3.3 Platforma ARM

3.3.1 Rpi 3B+

Pro Raspberry Pi 3B+ existuje verze LibreELEC, coz se zda byt nejvhodnéjsi volbou
pri vyuziti pocitace vyhradné pro HTPC. Pro ponechani svobody nastaveni ovSem
miize byt zajimavy napad nainstalovat Kodi jako aplikaci a spoustét ji pomoci sluzby
pri startu zarizeni. V takové konfiguraci napiiklad neni zcela nutné pristupovat k ter-
minalu vyhradné pomoci SSH protokolu, jak je tomu u distribuce LibreELEC a jsou
navic zachovany veskeré mechanismy dostupné v univerzalni distribuci Raspbian,
kterd je typicky na tato zarizeni instalovana.

Byl pouzit diskovy obraz 2023-05-03-raspios-bullseye-arm64. Raspberry po-
uziva svou vlastni ipravu Debianu, a ma v zakladni instalaci implementovanou uti-
litu raspi-config, coz usnadiuje nastaveni zarizeni. D& se napiiklad nastavit alo-
kace paméti pro GPU, coz je zasadni nastaveni pro jakoukoliv aplikaci prehravajici
video, ale je mozné rovnéz nastavit distribuci do médu bez desktopového prostredi,
spravovat sitové protokoly, definovat automatické prihlasovani, ¢i nastavovat perife-
rie.

Pomoci raspi-config bylo vyhrazeno 256 MB pro GPU a vypnuta plocha. Byla
vytvorena sluzba kodi.service typu simple, ktera spousti Kodi pti zapnuti pocitace
a v médu standalone, v samostatném prostiedi bez okna. Sluzba byla spusténa
pomoci systemctl enable kodi.service.

Po primarni instalaci Kodi 19.4 pomoci apt install kodi je nutné manualné
stahnout nékteré balicky potiebné pro rizné funkce. Naptiklad pro prehravani videi
z Youtube je treba nainstalovat kodi-inputstream-adaptive. Zavislost na ném
je vyzadovana mnoha rozsifenimi pracujicimi s internetovym obsahem.

Bez problému lze nacist externi tlozisté s médii a prehrat full HD video formétu
h264. Pro format h265 nelze pouzit HW akceleraci a 4k videa RaspberryPi 3B+
viibec nezvlada. Neobjevil jsem zadnou konfiguraci, ktera by umoznila tato videa
prehrat. Pti zvoleni EGL namisto Direct-to-Plane v ramci metody vykreslovani drm
PRIME lze pozorovat urcité snahy o vykresleni snimk, nelze ovsem tvrdit, ze jde
o zlepsSeni. Podle dokumentace je az RaspberryPi 4 schopno zajistit 4k rozliSeni.[25]

V mém konkrétnim ptipadé pocitac¢ nedisponuje aktivnim chlazenim a pti prehra-
vani fullHD videa se zac¢ina zahtivat. Pomoci ptikazu vcgencmd measure_temp byla
zjisténa teplota CPU 63,4 °C. Tato hodnota ovsem neni pro zafizeni nijak problema-
ticka, systém zacne omezovat teplotu procesoru az pri teplotach blizicich se k ma-
ximélnim 85 °C.[24]
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Obr. 3.5: Raspberry Pi 3B+ v zapojeni
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3.3.2 BeagleboneAl

Beaglebone Al (BBAI) je pocita¢ s procesorem Texas Instruments AM5729, urceny
zejména pro vyuziti v ramci praktickych aplikaci AI. Obsahuje napriklad predchys-
tanou aplikaci pro rozpoznavani predméti z obrazového vstupu. Ma i 3D grafickou
kartu PowerVR SGX544 a podle vseho by mél byt schopen HW akcelerace.|[26]

K zaTizeni je mozné se pripojit pres wifi, ethernet, nebo pomoci USB-C ¢&i sériové
sbérnice. Pro nastaveni wi-fi je v diskovych obrazech pro BBAI instalovan program
connman. Pro pripojeni periferii je vhodné vyuzit rozsitujici USB slot, protoze po-
¢ita¢ ma pouze jeden USB-A port.

LibreELEC nenabizi verzi primo pro tento pocitac, proto je nutné pouzit néja-
kou kompatibilni distribuci a nainstalovat na ni Kodi a vSechny potfebné knihovny
a balicky. Na oficidlni strance s dokumentaci k Beaglebone Al lze nalézt odkazy
pro stazeni distribuce Debian, aktualné nejnovéjsi je verze pro tento model je Bus-
ter. Lze pritom pouzit verzi s grafickym prostiedim LXQT, nebo verzi IOT pouze
v konfiguraci CLI (command line interface), tedy bez predchystaného grafického
prostiedi. Typové se jednd o Debian armhf (hard-float ARM zafizeni).

Diskovy obraz amb7xx-debian-10.3-iot-tidl-armhf-2020-04-06-6gb.img po-
uzity pro BBAI, ma v zakladni instalaci velikost korenového svazku néco pres 5 GB,
je vsak mozné tento oddil rozsirit na celou velikost paméfové karty, v mém konkrét-
nim pripadé na 28 GB.

Napfed je nutné pomoci programu fdisk smazat ptivodni diskovy oddil a vy-
tvorit novy vetsi, ale se stejnym zacatkem a zachovat ext4d podpis (ext4d signature)
a priznak spustitelného oddilu (boot flag). Poté nacist novou tabulku systému po-
moci partx -u a piikazem resize2fs definitivné zménit velikost oddilu root. [27]

V zékladni instalaci neni zadny diskovy oddil typu swap. A¢ v naslednych po-
kusech o zprovoznéni Kodi nebyl zapotiebi, povazoval jsem tento krok za vhodny
pro eliminovani jakychkoliv problémt plynoucich z nedostacujici velikosti RAM. Ty-
picky je v operacnim systému Linux vytvofen samostatny oddil typu swap, lze vSak
vytvorit i soubor typu swap v kofenovém oddilu. Zvolil jsem druhou moznost, pro-
toze jsem se domnival, ze bude snazsi nasledné provadét pripadné upravy, ukazalo
se ovSem, ze samotna pritomnost oddilu swap je vzhledem k ostatnim okolnostem
irelevantni.

Swap file o velikosti 2 GB lze vytvorit piikazem dd: sudo dd if=/dev/zero
of=swapfile bs=1024 count=2097152. Nasledné je potieba jej implementovat do sys-
tému nasledujicim zptisobem: sudo chmod 600 /swapfile, sudo mkswap /swapfile,
sudo swapon /swapfile. Ptikaz sudo swapon -show nyni vypise velikost 2 GB.
Poté je nutné aktualizovat soubor /etc/fstab, ktery zajistuje spravné pripojeni svazki

a zapsat novy fadek: /swapfile none swap defaults 0 0. [2§]
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Pro operac¢ni systém je na BBAI vyhrazeno pouze 600 MB RAM. Zbylych 400 MB
je vyhrazeno pro C66x DSP a EVE DLA procesory, které se daji vyuzit predevsim
v hlubokém uceni a obecné pii pouziti Beaglebone Al pro specificky kéd, nebo
pro aplikaci, kterd dokaze vyuzit téchto procesorti. Je ovsem mozné tuto pamét rea-
lokovat pro Linux a ziskat tak kompletni 1 GB RAM. Lze upravit tzv. strom zafizeni,
pokyny tykajici se hardwaru a zneplatnit ty, které vyhrazuji RAM pro procesory ur-
¢ené pro strojové uceni.

V tomto konkrétnim pripadé se jednalo o tpravu zdrojového souboru jadra
amb729-beagleboneai.dts umisténém v /opt/source/dtb-4.14-ti/src/arm/.
Po tpravé pomoci textového editoru je nutné tento soubor prelozit pomoci piikazu
make a sudo make install. V ramci celého testovani a rtiznych instalaci jsem ex-
perimentoval i s ponechanim puvodni alokace RAM. [29]

Nejvyssi verze Kodi oficidlné poskytnuta pro Debian Buster armhf je Krypton,
tedy verze 17.6 (nejnovéjsi verze je 20).

Po instalaci Kodi a implementaci X protokolu pomoci balicku Xorg je mozné
spustit kodi prikazem xinit kodi, pripadné jej spustit v jinych konzolich, napti-
klad pomoci sudo xinit kodi $* -- :1. Tento jednoduchy postup vsak absolutné
nebyl dostacujici. Aplikace sice byla spusténa, ovsem vytizeni procesoru pri pouhé
navigaci v.GUI bylo enormni. Program htop indikoval pfes 100 procent na obou
jadrech.

Pri spusténi Kodi aplikace nacita nastaveni ze souborti advancedsettings.xml
a guisettings.xml umisténych v sekci /home/debian/.kodi. Zména nastaveni
téchto soubort neméla zadny efekt, ac¢ se jednalo o nastaveni ktera by méla procesoru
ulevit. V soubour advancedsettings.xml, ktery ma v ramci nastaveni Kodi nejvyssi
prioritu byly vyzkouseny implementace nékterych parametri:

o skiploopfilter - preskakovani nékterych okének filmu

e buffermode - urcuje o jaky obsah se mé starat vyrovnavaci pamét

e memorysize - specifikuje velikost vyuzité paméti

e algorithmdirtyregions - nastaveni vykreslovani pouze zménénych casti ob-

razovky

« tprava frekvence plnéni mezipaméti [30]

Bohuzel se na plynulosti GUI nic nezménilo.

Pokusil jsem se o instalaci novéjsi verze Kodi (18.4) s podporou GBM, rozhranim
zodpovédnym za spravu vyrovnavaci paméti.[31] Kompilace probéhla bez problémi,
byt bylo nutné doplnit nékteré balicky, napriklad 1ibgbm-dev a 1ibunistring-dev.
[32] Spusténi aplikace nicméné nebylo mozné, systém nedokazal aplikaci vykreslit.
Domnivam se, Ze na viné byl Spatné nastaveny ovladac¢ pro gbm. Piikaz glxinfo
nemél pristup k obrazovce a nepodaftilo se mi provérit podrobnosti.

V dokumentaci se hovori o IVA-HD subsystému, ktery je vyslovné schopen de-
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kédovat h264 kodek pii rozliseni 4k/15fps, a o dvoujadrové 3D GPU.[33] Motivovan
touto zkusenosti jsem se pokusil o implementaci HW akcelerace vyuzitim grafického
¢ipu GPU PowerVR SGXb544.

Firma Imagination nabizi sérii knihoven urc¢enou pro tento graficky ¢ip, ovsem
pravdépodobné se mi nepodarilo zajistit potfebné balicky pro vybudovani této plat-
formy, a¢ existuje velmi dobre zdokumentovana vétev na github.com. Uz balicek
concurrentqueue nebyl v repozitafich debianu (bylo nutné jej ruéné zkompilovat)
a balicek tinygltf se mi nepodafilo viibec nainstalovat a nebylo tedy mozné do-
koncit kompilaci. [34]

Jednou z moznosti jak zrychlit Kodi by bylo vykresleni piimo do framebufferu
pouzitim Wayland protokolu namisto X serveru, ktery funguje spise jako prostrednik
kace Weston je uvedena jako referencni implementace, zdal se proto byt nejvhod-
neéjsi volbou. Po instalaci bylo nutné nastavit proménnou XDG_RUNTIME DIR pro
konkrétniho uzivatele pomoci export XDG_RUNTIME DIR=/run/user/1001 a pro-
ménnou WAYLAND DISPLAY pomoci export WAYLAND DISPLAY=wayland-0. Rovnéz
jsem ovéril, zda je uzivatel debian ¢lenem skupiny weston-launch a pridal jej pomoci
usermod -aG weston-launch debian.

Poté jsem experimentoval s obsahem konfigura¢niho souboru weston.ini, kde
jsem pouzival rizné backendy a sledoval, zda si néktery neporadi s hardwarem BBAI
Rovnéz jsem experimentoval s pouzitim riznych zafizeni pro piimé vykreslovani.
V sekci /dev/dri lze nalézt ¢tyti karty a tii vykreslovaci uzly.

Backend drm-backend.so, ktery je pouzivan Westonem neni-li specifikovan jiny,
selhal na nacteni ovladaci. Prvni chyba se objevila pfi hledani a pokusu o na-
¢teni ovladace omapdrm, pomoci MESA-LOADERU. Daéle selhala inicializace dis-
pleje a rozhrani EGL, které je zodpovédné za propojeni vykreslovacich mechanismii
s okennim prostiedim.[36] Domnivam se, ze na viné mohly byt chybé&jici ovladace,
konflikty mezi ovladaci, nebo Spatné nastavené cesty. Podobné na tom byl backend
wayland-backend.so

Neékolikrat jsem v ruzném poradi instaloval od zac¢atku Xorg (X server), Weston
a balicek libwayland-dev, ale chyby ziistaly nezménény. Jediny backend, ktery
zobrazil grafické prostiedi byl fbdev-backend.so. V nasledné vytvoreném grafickém
prostiedi jsem ovsem nedokézal spustit Kodi, a to ani pomoci volani v standalone
modu. Toto feseni by ovsem stejné nebylo zcela zadouci, protoze fbdev-backend. so
pouziva graficky vykreslova¢ Pixman[37], ktery nevyuziva harwarovou akceleraci.
Jedna se zpravidla o zalozni moznost pokud systém nedokaze poskytnout akceleraci
pomoci GPU.[38]

Beaglebone obsahuje nékolik prikladt a skripti, zadny mi vsak nepomohl. Skripty

tykajici se grafiky instaluji balicky, které jsem jiz v prubéhu ladéni instaloval, nebo
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takové, které nepfinesly nic nového. Skript pro aktualizaci jadra mél naptiklad
Spatné nastavené cesty a nebylo mozné jej pouzit. V sekci /opt/source/dtb-4.14-ti/
jsem provedl aktualizaci dtb souborii jadra pomoci git pull a make install,
ovsem v sekci /sys/devices/platform/ jsem i tak nenasel zadny sgx soubor ktery
by naznacoval, Ze je v systému pritomen ovlada¢ SGX, coz by ukazovalo na moz-
nost pouziti GPU. Rovnéz jsem pridal /usr/1ib a /usr/local/1lib do konfigurac-
niho souboru /etc/1d.so.conf.d/arm-1linux-gnueabihf . conf, aktualizoval adre-
safe pomoci 1dconfig a nasledné manuélné instaloval knihovnu GBM, to samotné
ale nestacilo. Snazil jsem se najit a instalovat adekvatni sadu vyvojovych nastroja
SGX, ale nedokazal jsem lokalizovat sadu uréenou pro architekturu 57xx, kterou
platforma pouziva.[39)]

Diskovy obraz pro BBAI s predinstalovanym grafickym prostfedim LXQT vyu-
ziva pouze X server, a¢ vyvojari LXQT standardné do svého prostiedi implementuji
protokol Wayland. Po manualni instalaci LXQT do diskového obrazu s CLI bylo
ale jiz mozné tento backend zvolit. Pii volbé Waylandu ale pouze zc¢ernala obrazovka
a pocitac¢ bylo nutné restartovat. Je ziejmé, Ze se nelze spoléhat na automatickou
podobnym, ne-li stejnym problémem, ktery byl pritomen pfi manuélni konfiguraci
protokolu Wayland.

Dalsim pokusem byla instalace DirectFB, grafické knihovny, ktera by si méla po-
radit s HW akceleraci a ma minimalni pozadavky na systém.[40] Knihovny 1ibc6,
xserver-xorg-video-fbdev, 1ibgll-mesa-dev a libxext-dev chybély pri rucéni
kompilaci, ale vSechny tyto zavislosti nebyl problém obstarat pomoci instaldtoru
apt. Vysledek byl ovSsem nejasny. Prikaz dfbinfo a jakykoliv jiny z knihovny Di-
rectFB vypsal stejnou chybu: "Could not initialize system_core core'. Zda
se, ze opét chybél potiebny ovladac¢. Od DirectFB jsem upustil nejrychleji, protoze
vétsina nalezenych informaci je pres deset let stara.

Domnivam se, ze klicem by bylo pochopit a doplnit nélezitosti ve slozce
/1lib/modules/4.14.108-ti-r131, protoze tam se nachazi ovladace, které je mozné
spustit prikazem modprobe. Jediny pritomny v sekci gpu je ale tinydrm, jehoz spus-
téni nic nového neprineslo. Jeho primarni urceni je pro pouziti na malych displejich
pfipojenych pomalou sbérnici.[41]

Zda se, ze klicovy je systém drm, ktery se starda o spravu grafickych ovladaci
a piimé vykreslovani grafiky.[42] Z https://github.com/beagleboard/, vétve vé-
nované Linuxovému jadru pro Beagleboard, jsem instaloval nékolik rtznych drm
modultl, ovsem bez zadného dalsitho pozitivniho vyvoje. Je mozné, Ze jsem nedoka-

zal vhodné nastavit cesty a proménné tak, aby systém ovladac¢ spravné rozpoznal.
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Obr. 3.6: Beaglebone Al
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3.4 Porovnani

vvvvvv

dokézal plynule prehrat 2k video, coz se mi nepovedlo na zadném jiném zarizeni,
navic mize byt napédjen z baterie. Ma vSak oproti ostatnim zafizenim spoustu ne-
vyhod. Zabira napriklad pomérné dost mista, ma hluénou ventilaci, neni tsporny,
nema hdmi vystup a obecné je velmi zastaraly.

Bohuzel se mi nepodafilo naplno zprovoznit nejslibnéji vyhlizejici Beaglebone
Al coz znamend, Ze zadné zafizeni neni schopné prehrat 4k rozliseni (BBAI v do-
kumentaci uvadi podporu 4k pti 15 fps). Zustavam vsak presvédéen, ze lze uréitym
zpusobem provozovat multimedialni centrum na BBAI. Evidentné to neni typicka
volba uzivateli, protoze jsem nenarazil na jediny dotaz, nebo diskusi specificky vé-
novanou tomto problému. Je ale zfejmé, Ze toto zarizeni dokaze vykreslovat graficky
vystup, a je velmi pravdépodobné, Ze je schopné hardwarové akcelerace pii prehra-
vani videi. Smyslem této prace bylo vyzkouset idealni aplikaci pro HTPC, tedy podle
mého nazoru Kodi. V ramci dosazené drovné implementace této aplikace ale musim
konstatovat, ze se mi testovand platforma nejevi jako vhodnd. Ani vize GPU podile-
jici se na vykreslovani totiz nezarucuje bezproblémovy prubéh veskerych nalezitosti
Kodi.

Pocitace Lenovo Ideacentre Q180 a Raspberry Pi 3B+ maji velmi podobny vykon
co se tycCe prehravani videi. Ani jedno zafizeni nezvladne rozliseni 4k, Lenovo ovSem
dokéaze vykreslit alespon nékteré snimky. Lenovo ma také vybornou konektivitu,
DVD mechaniku a dvakrat vétsi RAM. Raspberry Pi je zase absolutné tiché, pro-
toze dokaze fungovat bez ventilatoru a poskytuje srovnatelny vykon. Ac¢ je v tomto
srovnani na Raspberry Pi nainstalovana nizsi verze Kodi oproti verzi v LibreELEC
11, vérim, ze by instalace LibreELEC na Raspberry Pi nepfinesla vyraznou zménu.

Rezerva v ramci RAM je nespornou vyhodou, rovnéz mnozstvi konektoru primo
na zarizeni poskytuje vybornou kompatibilitu s riznymi zobrazovaci a audio roz-
hranim, proto bych pro ucely HTPC nejspise zvolil Lenovo. Je-li vSak do kontextu
zahrnuta i cena zafizeni, jednoznacné vede Raspberry Pi, které je nasobné levnéjsi.
Dokonce i vyssi verze Raspberry Pi jsou levnéjsi nez pocita¢ Lenovo a disponuji
vyssim vykonem. Ty se tedy teoreticky jevi jako idealni cesta.

Beaglebone Al by nejspis byl silnym konkurentem Raspberry, protoze je o néco
malo mensi a podle dokumentace vykonnéjsi, ma vsak i nevyhody. Mezi hlavni patii
nutnost aktivniho chlazeni a omezenad konektivita. Do nevyhod bych také zaradil
jiz. zminénou omezenou dokumentaci a absenci navodiu, tato nevyhoda je ovSem

vazana predevsim na schopnosti a zkusenosti uzivatele.
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Zaver

Volba idedlni distribuce je zavisld nejen na konkrétnich pozadavcich na HTPC,
ale i na zkusenostech a schopnostech uzivatele. Osobné mi prijde dtlezité, obecné
co se Linuxu tyce, mit na dosah co nejvétsi poradenskou komunitu a moci se snadno
dopatrat reseni, protoze zvlasté pro méné zkusené uzivatele mohou byt nékteré iikony
spojené s implementaci distribuce pomérné obtizné. S tim se samoziejmé poji i na-
vrh distribuce, ktery svou privétivosti a out of the box funkcionalitou muze oslovit
siroké spektrum lidi.

Bylo testovano 9 Linuxovych distribuci na notebooku s architekturou x86 64.
Vsechny mohou slouzit jako operac¢ni systém pro HTPC, nékteré i pro jiné ucely.
Témér vsechny distribuce (vyjma LinHES) lze provozovat na minipoc¢itac¢i s ARM
procesorem. Prehled jednotlivych distribuci je uveden v tabulce prilozené k této
praci, lze zde najit i jejich naroky na hardware a moznosti implementace pro plat-
formu ARM. Viz A.1.

Co se tyce univerzalnich distribuci, nedokazal jsem urc¢it nejlepsi. Kazda je jina
a kazda se da upravit tak, aby byla co nejmensi a fungovala na ni frontendova
aplikace. Stejné tak balicky DEB, RPM a AUR jsou vesmés rovnocenné. Nabizi
se tedy zvolit tu, na kterou je uzivatel zvykly, nebo v pripadé prvni zkusSenosti
s Linuxem tu nejpouzivanéjsi, coz je pravdépodobné Ubuntu a jeho derivaty.

Pokud bych mél hodnotit out of the box funkcionalitu a fakt, ze je distribuce
jiz. just enough OS, tak naprosto vynika LibreELEC. Jednoduché, rychle nastavi-
telnda, prenositelna a vysoce kompatibilni distribuce, s intuitivnim softwarem Kodi,
ktery uspokojuje mnoho obvyklych pozadavkil formou instalovatelnych rozsiteni
a ma i obsahlé ceské forum https://www.xbmc-kodi.cz/ s repozitafem uréenym
pro Cesko a Slovensko.

MythTV piisobi na prvni pohled jako sice slozité, ale komplexni feseni. Nicméné
se zda, ze vSechny funkce dostupné v MythTV dokéze zastat i Kodi, navic s nesrov-
natelné prehlednéjsim GUI a vyrazné lepsi podporou.

PlexTV, Stremio a Jellyfin jsou sice vyborné vymyslené a prehledné aplikace,
nejsou ale tak snadno prizptisobitelné jako Kodi, navic politika zpoplatnénych slu-
zeb v ramci PlexTV se lehce vymyka myslenkam svobodného softwaru. Ale pro
obcasny provoz HTPC na notebooku, pripadné pro mobilni zafizeni nebo multime-
dialni server jsou to nepochybné zajimavé varianty.

Po zkusenosti se tfemi riznymi zafizenimi, z toho se dvémi s architekturou ARM
lze vyjadrit nékolik dalsich myslenek.

Velkou vyhodou jsou malé rozmeéry zafizeni, protoze jej lze snadno umistit do pro-
storu a splnit tak pozadavky typické napriklad pro televizor nebo herni konzoli, tedy

snadnou pristupnost pri trvalém umisténi v prostoru. V tomto ohledu z testovanych
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platforem naprosto vynikaji malé pocitace, notebook se jevi jako nevhodny, hlavné
kvili displeji, ktery je v pripadé pouziti externiho zobrazovace nadbytecny.

Raspberry Pi a Beaglebone Al jsou kromé svych malych rozméri navic velmi
ticha zafizeni. Podobnych miniaturnich poc¢itaci se vyrabi velké mnozstvi a spousta
z nich se zda byt vhodnou volbou pro HTPC. Pii slozitém a netspésném ladéni
Beaglebone Al se ale ukazala i mozna nevyhoda, zvlasté pro méné zkusené uziva-
tele, v podobé méné znamého hardwaru a absence diskusi podobnych problém.
Nutno zminit, ze uz k datu zhotoveni této préace lze ale povazovat testovana zarizeni
za v mnohém prekonand. Kazda testovana platforma méa nastupce, ktery je vykon-
néjsi a vhodnéjsi pro moderni HTPC, Beaglebone Al se dokonce jiz nevyrabi. Stale
je vsSak relevantni se témito zafizenimi zabyvat, protoze maji oproti vykonnéjsim
nastupctim nizsi cenu.

Je rovnéz dilezité pred porizenim zhodnotit veskeré naroky uzivatele. V doku-
mentaci byva uvedeno maximalni rozlisSeni GPU a obecné stézejni moznosti hard-
waru. Neni naskodu uvazovat o vykonu nad rdmec minimalnich narokt uzivatele,
protoze dostatecny vykon muze vyrazné usnadnit pripadné slozité optimalizace nutné
k uspokojeni naroku.

V priloze této prace je tabulka srovnavajici hardware pouzitych zarizeni. Pro pri-
bliznou predstavu o vykonu tento prehled poskytuje informaci o dosazeném rozliseni
videa, coz je v pripadé HTPC mozné ten nejzasadnéjsi narok. Viz A.2.

Ve vyhradnim kontextu ceny a efektivniho vyuziti materialu lze tvrdit, Zze se vy-
plati optimalizovat méné vykonna zatizeni pro dany tcel. VSechna testovana zarizeni
mohou mit své misto v konkrétni situaci. Cim je ale hardware omezenéjsi a ¢im méné
ma podpory z fad komunity, tim vétsi vyzaduje individudlni expertizu reseni pro-
blémi, znalost daného operacniho systému, zkusenost atd.

Pokud se méa jednat o doméaci vyuziti a uzivatelské pohodli, zvlasté je-li cilem
spise naplno vyuzivat HTPC nez hledat hranice moznosti a zptsoby optimalizace,
vyslovuji nazor, ze se vyplati jit cestou nejpouzivanéjsiho vybaveni a nejlépe zdo-
kumentovaného a diskutovaného operacniho systému. Rovnéz je velmi vyhodné,
disponuje-li zafizeni pomocnymi konfiguraénimi programy, protoze ty velmi usnad-
nuji lazeni a vyvoj.

Je tedy nepochybné mozné provozovat kvalitni HTPC na zarizenich s Linuxem
a dokonce tento pristup prinasi radu vyhod. Mit moznost absolutni kontroly nad za-
fizenim je optimani stav pro jakékoliv vylepsovani hardwaru, aktualizaci softwaru,
optimalizaci pro specifické pozadavky uzivatele, automatizaci, dokonce i tieba pro
experimentalni vyuziti, naprikald formou propojeni se specifickymi vstupy. Obecné
lze také Tici, Ze modularni systém typu HTPC + zobrazova¢ a periferie neni tako-
vou investici v dlouhodobém meéritku, je mozné pouze aktualizovat zastaralé c¢asti

hardwaru.
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Seznam symboli a zkratek

ALSA
APl
ARM
AUR
BBAI
CLI
CPU
DEB
DVB-T2
GPU
GUI
HDMI
HEVC
HTPC
JeOS
NVDEC
NVENC
(O

0SS
PVR
RPM
S/PDIF
SSH

SSL

Advanced Linux Sound Architecture
Application Programming Interface
advanced RISC machine

Arch User Repository

Beaglebone Al

command-line interface

central processing unit

Debian package

Digital Video Broadcasting — Second Generation Terrestrial
graphics processing unit

graphics user interface

High Definition Multimedia Interface
High Efficiency Video Coding

home theater personal computer
just enough operating system
NVIDIA Decoder

NVIDIA Encoder

operacni systém

Open Sound System

personal video recorder

Red Hat Package Manager

Sony /Philips Digital Interface
Secure Socket Shell

Secure Sockets Layer
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USB universal serial bus
VAAPI Video Acceleration API
VDPAU  Video Decode and Presentation API for Unix

VolIP Voice over Internet Protocol

26



o7



A Priloha 1

Tab. A.1: Prehled zakladnich vlastnosti testovanych distribuci

Specifikace HW:

CPU: Intel Core 2 Duo T9400, RAM: 2 x 2GB DDR2 667 MHz

, oo Velikost RAM vytizeni pristup k | DVB-T2 + | podpora
Nazev distribuce ) o
instalace pouze OS | procesoru | terminalu PVR ARM

LibreELEC 1GB 200 MB 5% ssh ano ano
GeexBox 23,5GB 746 MB 10% primo ano ano
Lakka 6 GB 683 MB 14% ssh ne ano
LinHES 18GB 200 MB 6% primo ano ne
LinuxMCE 5,3GB 1,1GB 8% primo ano ano
Plex + Lubuntu 11GB 1,34 GB 30% primo ano ano
Stremio + Manjaro 11GB 870 MB 10% primo ano ano
Jellyfin 4+ Debian 17GB 1,26 GB 9% primo ano ano
Kodi + Open SUSE 33GB 1,12GB 11% primo ano ano

Tumbleweed

o8



Tab. A.2: Prehled testovanych platforem

6¢

Podet Maximalni
Zakizent Architektura CPU . ,O;e RAM GPU dosaené
r
Jace rozliseni
Fujitsu Siemens )
. Intel Core2 Duo T9400, Mobile Intel GM45 2560p x1440p
ESPRIMO Mobile x86 64 ] 2 4GB )
64-bit, 2,53 GHz Express Chipset 24 fps
X9510
L Id t Intel At D2550 1920px 1080
CHOve et 1 8664 e Ao ’ 2 | 2GB | AMD Radeon HD6450 ot
Q180 64-bit, 1,86 GHz 60 fps
Rasob Pi3Bs | ARMvSA ARM Cortex-A53, 4 LGB Broadcom VideoCore 1920p x 1080p
ASPREry H Ve 64-bit, 1,4 GHz IV, 250 MHz 60 fps
ARM Cortex-A15
Beaglebone Al ARMvT7-A . ores ’ 2 1GB PowerVR SGX544 -
32-bit, 1,5 GHz




