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ABSTRACT

This work talks about open source hardware, how it has evolved over the years, projects
that have emerged through this movement and the influence it has had on certain sectors;
such as education, economy and health. Also, talk to people who have taken part in this
movement and have given up their efforts to make possible many things without open source
hardware were not possible. The three sectors above mentioned have been benefited
thanks to the open source hardware and all the cooperation it has received from many sides.
In education is very important to share knowledge among teachers and they may teach this
knowledge to their students. Economy helps companies that incorporate open source
hardware to thrive and compete with the big players. In medicine brings great benefits in

hospitals and research laboratories in the reduction of cost and help medical research.



RESUM

En aquest treball parla de 'open source hardware, en com ha evolucionat al llarg dels anys,
els projectes que han sortit gracies a aquest movimenti la influencia que ha tingut en alguns
sectors; com I'educaciod, 'economia i la salut. També, parlarem d’aquelles persones que
han tingut part en aquest moviment i han donat el maxim dels seus esforgos per fer
possibles moltes coses que, sense I'open source hardware no haurien estat possibles. Els
tres sectors esmentats anteriorment, s’han vist beneficiats gracies a I'open source hardware
i tota la col-laboracié que ha rebut des de moltes bandes. En I'educacio és molt important
per poder compartir el coneixement entre professors i que aquests ho puguin ensenyar als
seus alumnes. En 'economia ajuda a les empreses que incorporen open source hardware
en prosperar i competir amb els grans jugadors. | en la medecina aporta grans beneficis en
hospitals i laboratoris d’investigacid, en I'abaratiment de costos amb eines mediques i aixi

ajudar en recerca.
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1. INTRODUCCIO

Aquest projecte, titulat Estudi Teoric sobre Open Hardware, té com a objectiu fer un estudi
sobre paper del mon de I'Open Hardware. L’eleccié d’aquest tema va ser la motivacio per

coneixer i aprofundir en el mén open source, pero per la banda del open source hardware.

La gran majoria de gent coneixen el terme “open source software” o “open software”, perd
quan els hi parles de “open source hardware” o “open hardware” et pregunten de que els hi
estas parlant. Al veure aix0, vaig adornar-me que s’havia de mostrar al mén i a la gent del
meu voltant I'existéncia d’aquest concepte que cada cop esta creixent més i més, perd no

tota la feina esta feta.

El treball vindra dividit per dues parts; la primera més teodrica; introduira conceptes i
definicions, una mica d’historia i llicencies. | la segona és una recerca en diferents sectors;

educaciod, economia i medecina.

Un dels primers passos va ser buscar conceptes, que no es coneixen molt o que no sén
molt utilitzats i fer-ne una breu descripcié per més endavant quan es facin servir. També,
veure la historia d’aquest moviment; el desenvolupament que va tenir al llarg dels anys, els
problemes que van sorgir, les diferents ajudes que va rebre, les organitzacions que en van
formar part, etc. Seguidament es veuran les llicéncies, una part més ‘judicial’. Al cap i a la
fi, les llicencies és el que permet que aixd pugui funcionar i tingui éxit. Aquesta sera la

primera part del treball, on poso sobre la taula conceptes, historia i llicéncies.

La segona part consta de la recopilacié de varies arees on I'open hardware ha tingut un
paper important. Per exemple, les arees tractades en el treball sén: 'educacid, 'economia
i la medecina. Penso que sén uns sectors molt importants en la nostra societat i que I'open
hardware ha tingut un paper important en elles. A part de centrar-me en aquests sectors, hi
ha una recopilacié de diferents projectes open hardware que s’han dut a terme, coses que
poca gent s’'imaginava que existien. També, les influencies que ha rebut de les persones

que han lluitat des del principi per aguest moviment.

Llavors, trobem les conclusions, on reflexiono sobre la informacioé trobada i les deduccions
que anat desenvolupant al llarg del treball. | finalment, hi ha totes les referencies
consultades al llarg del treball.



La metodologia d’aquest treball ha estat buscar informacié de fonts fiables, com pagines
oficials d’organitzacions i/o empreses, articles de persones enteses en el tema, entre
d’altres.



2. ANTECENENTS

En aquest capitol tractarem el concepte Open source, explicant-ne las parts més importants
donat que és un dels conceptes basics per a la comprensio del open hardware, també es

mostraran i explicaran els antecedents del Open source i quina rellevancia ha tingut.
2.1. Open Source

En general, Open Source[1] es refereix a qualsevol programa que el seu codi font esta a

disposicié per a fer-ne Us o modificacions, tant per usuaris com per a desenvolupadors.

També, Open Source és una marca de certificacio creada per Open Source Initiative (OSI).
Els desenvolupadors de programari estan destinats a compartir-lo lliurement, millorar-lo,
redistribuir-lo pels altres i que puguin utilitzar la marca registrada de Open Source, sempre
i quan els seus termes de distribucid s’ajustin a la definicié de codi obert de 'OSI. En resum,

es requereix que:

o El software que s’ha de distribuir, ha de ser distribuit a qualsevol sense cap tipus de
restriccio.

e El codi font ha d’estar disponible.

e La llicencia requereix que les versions millorades del programari portin un nom

diferent a 'original, per tal d’evitar confusions.
2.1.1. Concepte erroni de “Open Source”

Un error bastant comu és mal interpretar el concepte d’'open source o codi obert [2] i el
concepte “gratuit” on les diferéncies no només sén econdomiques, donat que no sempre és
aixi. Els programadors de codi obert poden cobrar pel programari de codi obert que creen.
No obstant, a causa d’una llicéncia de codi obert pot requerir alliberar el seu codi font quan
aquest programari es ven a altres. Altres programadors creuen que es millor mantenir els
programes de forma gratuita i fer els diners ajudant a altres a instal-lar-los, utilitzar-los i

solucionar-los problemes.

Com que alguns programes son de codi obert, poden ser gratuits, I’habilitat en la resolucié

de problemes de programacio i la programacié de codi obert poden arribar a tenir molt valor.



Per aix0, molts empresaris busquen especificament contractar programadors amb

experiéncia en programar codi obert, perqué els poden aportar molt en la seva empresa.
2.2. Open Source i Open Source Software

Els conceptes Open Source i Open Source Software tot i que molt similars son
conceptualment diferents, en els seglients apartats es realitza una definicié dels dos
conceptes des del punt de vista de programacio. Aixo ultim va relacionat amb el que
comento sobre el 2.2.1.

2.2.1. Qué és Open Source?

El terme “Open Source’[2] es refereix al programari que la gent pot modificar i compartir
perqué el seu disseny és d’accés public. Es va originar durant el desenvolupament de
programari per tal de designar un terme per als programes d’ordinador. Avui en dia, aquest

terme designa un conjunt molt més ampli de valors que anomenem “la forma del codi obert”.
2.2.2. Qué és Open Source Software?

Open Source Software[2] és programari de codi obert amb codi font que qualsevol pot
inspeccionar, modificar i millorar. “Source code” o “codi font” és la part del programari que
la majoria dels usuaris no sempre veuen; és el codi que els programadors d’ordinadors
poden manipular per canviar alguna part d’algun programari. Els programadors que tenen
accés a aquests codis, poden millorar el programa mitjancant canvis o afegint

caracteristiques o fixant peces que no sempre funcionen correctament.
2.3. Open Hardware

Tot i que inicialment pot xocar una mica el concepte, existeix, i és un altre concepte bastant
important a definir i entendre, en els seglients apartats es definira i es comparara amb els

altres Hardwares convencionals que es coneixen.
2.3.1. Qué és Open Hardware?

Les paraules “Open Hardware” o “Open Source Hardware’[3] es refereixen al disseny
d’especificacions d’un objecte fisic que esta llicenciat de la forma en qué pot ser estudiat,
modificat, creat i distribuit per qualsevol. Quan ens referim a “Open Hardware”, estem



parlant d’'un conjunt de principis de disseny, no d’un tipus d’objecte. Per aixd, aquest terme
es pot referir a qualsevol nombre d’objectes; cotxes, cadires, robots, ordinadors, entre
d’altres.

Tal i com existeixen els codis en “Open Software”, en Open Hardware trobem esquemaitics,
plans, dissenys logics, CAD (per les seves sigles en angles, Computer Aided Design),
dibuixos, arxius, entre d’altres. Tot aquest material esta disponibles per millores i/o
modificacions per qualsevol persona sota unes llicencies permissives. Els usuaris que tenen
acceés a les eines per llegir i manipular els codis font dels arxius, poden actualitzar i millorar
el codi subjacent en el dispositiu fisic. Poden afegir funcions o corregir errors en el

programari.

Els codis open hardware han de ser facilment llegibles i accessibles per qualsevol persona.
Es tracta d’eliminar bloquejos en els dissenys i fer que totes les persones capaces de
construir, barrejar i compartir el coneixement que tenen sobre I'estructura i el funcionament

del hardware.
2.3.2. Diferéncies entre Open Hardware d’altre Hardware

Tot el maquinari Open Hardware ha d’anar acompanyat de la respectiva documentacio;
incloent els arxius de disseny i el codi font. A més a més, la llicencia que regula la
reproduccié de maquinari obert ha de permetre la modificacio i la distribucié dels arxius de
disseny, aixi permetem que qualsevol ho pugui obtenir facilment. Aquest fet, fa possible la
resolucio de problemes, modificacio i millora de Open Hardware. També, la documentacio
de les interficies de Open Hardware s’han d’escriure de manera que l'escriptura de

programari en codi obert, sigui la més facil possible.

En resum, Open Hardware és tot sobre la fabricacié de I'objecte que sigui facil de barrejar i
tornar a reproduir. En canvi, el maquinari tancat utilitza I'ofuscacio i les patents per dificultar
la recreacio del hardware, fins al punt de fer-la impossible. Volen garantir la dependéncia

amb el proveidor en una linia que no inclou els aficionats i fabricants o altres competidors.



2.4. Diferencies entre Open Hardware i Open Software

En aqui veurem les principals diferéncies entre open hardware i open software; pero per fer
més entenedor el tema, introduirem les Free Software’s Four Freedom i després en veurem

les diferéencies.
2.4.1. Free Software’s Four Freedom

Quan parlem de Open Software, estem parlant també de llibertat. En concret, parlem de
Free Software’s Four Freedom[4] o les quatre llibertats que existeixen en el Open Software:

utilitzar, estudiar, compartir i millorar programairi.

La primera llibertat és poder fer Us del programari per al que vulguem i a on vulguem.
Aquesta primera fa efecte a I'utilitzacié del programari, i basicament es poder fer Us il-limitat
del programari per a qualsevol proposit.

La segona llibertat tracta del dret d’estudiar com funciona el programa o codi font i sobretot
entendre-ho. Per tal de poder estudiar i entendre el programa, necessitem els fitxers on hi

ha el codi escrit.

La tercera llibertat, compartir, és el dret de compartir copies del programari i d’aquesta
manera poder ajudar a la gent. Amb aquesta llibertat, ajudes a altres a resoldre problemes

o els altres t'ajuden a tu a resoldre els teus problemes.

La ultima i quarta llibertat, és la llibertat de millorar el programari i distribuir la millora entre
la gent. D’aquesta manera, tothom pot gaudir de les millores implantades /o millorar

respecte les teves millores.
2.4.2. Diferéncies

El principal problema entre open hardware i open software[5], es troba en que per al open
software tenim eines com GIT o GitHub, on podem allotjar els codis font, que resulten de
facil accés des de qualsevol dispositiu amb accés a Internet. En canvi, per 'open hardware,
la dificultat de tenir un espai fisic comu on poder compartir el material amb la mateixa facilitat

que l'open software és fa evident.
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Hem de tenir en compte que la principal diferéncia no es troba en la gestié dels arxius,
perque molts projectes de open hardware es troben dins de plataformes com GitHub, amb
els seus respectius dissenys, etc. La diferéncia és en la realitzacié de projectes en el mén

real.

En I'open software només cal fer clic al boté de comengar la construccio del procés que
produira el software, el procés de construccié d’objectes; en open hardware necessitem un
conjunt d’eines de suport, com guies d’instal-laci6 o detalls d’'una llista de materials. En open
software només ens cal posar un #include al principi de I'arxiu i ja tenim accés a tot el que

vulguem.

Una altre diferéncia que hi ha és relaciona amb les interficies. Tenim un nombre forca limitat
d’API estandards, cosa que no ajuda molt a I'open software a obrir-se pas en els contextos
on el software estava tan tancat. Aix0 mateix que es va fer pel software, també s’esta

intentant pel hardware.

El moviment de open hardware va inevitablement lligada amb la capacitat que té el mén per
fer-lo arribar al mercat amb credibilitat i amb productes disponibles. Aquesta, és també una
de les diferencies. Amb el software és tan facil com clicar un boté i al descarrega ja
comenga; amb el hardware és més complicat, necessites de tallers o instal-lacions on es

pugui fabricar el teu hardware.

2.5. Avantatges i Desavantatges del Open Hardware enfront altre

Hardware

En els altres apartats hem vist conceptes i definicions. En aquest anem a veure els
avantatges i desavantatges entre I'open hardware davant d’altre hardware.

2.5.1. Avantatges

e Protegeix i defensa la sobirania, permetent a les nacions no dependre de ningu altre
que els proveeixi els recursos necessaris per al seu desenvolupament i
independéncia tecnologica.

o Fomenta que el hardware pugui ser de qualitat, més economics i els estandards
oberts.

e Augmenta la seguretat i el bon funcionament del disseny.

11



e Com que sera utilitzat per multiples persones de moltes maneres diferents,
s’assegura que aixi hi haura informacié util i eficag del seu funcionament i les seves
capacitats.

o Reutilitzacié i adaptacio dels dissenys, innovant i millorant el dissenys de forma
col-laborativa a nivell mundial.

e Ajudaria a les companyies a reduir costos i temps de disseny en els seus treballs.

o Existeixen comunitats de disseny, programacio, proves i suport que creixen dia a dia
de forma dinamica i participativa.

e Evita l'alianga trusted computing i la gestio digital de drets (DRM), que imposen
restriccions als dispositius electronics com per exemple electrodomestics,

ordinadors, entre d’altres.[6]
2.5.2. Desavantatges

Com que no es poden aplicar les quatre llibertats del software lliure al hardware, aixo

presenta una série de problemes:

e Un disseny fisic és unic. La comparticié depén de la facilitat de la reproduccié del
disseny i de la capacitat de reproduccié de I'usuari final.

e La comparticidé suposa un cost. El qui vulgui utilitzar el hardware que un altre hagi
dissenyat, I'haura de fabricar, haura de comprar els components, construir el disseny
i verificar el correcte funcionament. Evidentment, tot aixo té un cost.

e En la fabricacio, tindrem tots els components disponibles? Quan volem fabricar un
disseny ens podem trobar amb aquest problema: falta de material. Podria ser que
en un pais no hi hagués cap problema, perd que en un altre si.

e EI mon del hardware és un mon ple de patents. Per aix0, moltes de les motivacions
del moviment de Open Hardware, animen a que noves empreses desenvolupin i
alliberin dissenys, per tal del crear estandards publics i lliures, on tothom i pugui
col-laborar.

e No tothom pot crear hardware. La creacié de hardware implica uns coneixements
tecnics, infraestructura del disseny, simulacio, produccié i implementacio; tot al

contrari del software lliure.[6]
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2.6. Obsolescencia Programada i Open Hardware

La obsolescéncia programada és un concepte que avui en dia forma part de nosaltres.
Qualsevol producte o aparell o component que tenim a casa nostre o el lloc que sigui, té
“programada” una data de caducitat, independentment de si podria seguir funcionant. Va
ser descrita per primer cop al 1920[7], quan un grup d’empresaris es va donar compte que
com més duraven els seus productes, més diners perdien. Llavors, van decidir que els
productes tindrien una data de caducitat; perd en aquesta decisié és van deixar moltes

coses a tenir en compte, com la sostenibilitat.

Tot i que sembla que la obsolescéncia programada va arribar per quedar-se[8], hi ha una
esperanga, nomeés una i es troba en el open source. Darrerament en el mon del software,
Microsoft ha anat perfeccionant la seva jugada d’obsolescéncia programada amb la decisio
de fer productes emblematics, com Internet Explorer 7, i que no estigui disponible per a les
versions anteriors a Windows 2000. | si ens posem a veure el mon del hardware, les coses
sén més evidents. Per exemple, les PDA que feien servir la “familia” X de CPU (aquesta
“familia” X pot ser Intel, com Xscale). El fabricant de PDA va actualitzar al nou sistema
operatiu que no era compatible amb les “families” X, i no quedava altre opcié que comprar

una nova PDA per poder gaudir del nou sistema operatiu.

Addison del Matro[9] distingeix entre el bo i el dolent de la obsolescéncia programada.
Segons del Mastro tal i com podem trobar dos tipus de colesterol, el bo i el dolent, podem

fer el mateix per a la obsolescéncia.

Els tipus bons d’obsolescéncia programada son “I'enginyeria de valor” i “l'obsolescéncia
funcional’. Resumidament, I'enginyeria de valor busca un disseny que utilitzi la menor
quantitat possible de material en un producte, perd alhora ofereixi una vida util acceptable.
| la obsolescéncia funcional és quan s’introdueix un producte superior, fent veure al vell molt

menys desitjable.

Llavors, el mal tipus d’obsolescéncia programada consisteix en la introduccié de canvis
innecessaris en un producte que no milloren la seva utilitat o rendiment. Es més, en

perjudiquen el seu estat. Es podria descriure com a “obsolescéncia pseudo-funcional”.

Anem a desenvolupar una mica meés aquests conceptes i veure’ls en exemples que son del

nostre dia a dia.
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Comencen per I'enginyeria de valor. La vida util d’'un mobil esta limitada a només uns pocs
anys a causa de la rapida taxa de millora tecnoldgica en el camp. Aixo vol dir que és un
malbaratament construir un teléfon mobil amb una vida util fisica molt més elevada que la
seva vida util. Té sentit que els telefons mobils es construeixin a partir de peces de plastic
de baix cost; aixo assegura un producte més assequible. Si és fes de titani per exemple, el
cost augmentaria considerablement, utilitzariem molts més recursos i aquests podrien ser

els motius de perqué ningu el voldria.

Llavors, I'obsolescéncia funcional es produeix quan una innovacié s’introdueix al mercat
fent un producte més antic obsolet. Un exemple classic és la introduccié de I'automobil que
va substituir el cavall; o els telefons mobil intel-ligents que van fer desapareéixer els teléfons
mobil senzills. L'obsolescéncia funcional crea residus, perd compensa al consumidor amb

un productes superior.

Finalment, I'obsolescéncia pseudo-funcional és aquella obsolescéncia planificada que
apareix en introduir canvis innovadors en un producte, perd no és exactament tan senzill.
Per exemple, existeixen centenars de diferents mides i adaptadors de corrent alterna,
carregadors de bateries i bateries per a equips electronics diferents. Perd molts d’ells,
poden ser fins i tot de la mateixa casa, tenen una connexio diferent i no es poden fer servir
en cap altre dispositiu que no sigui per aquell per al qual han estat dissenyats. No hi ha
innovacié ni cap mena de rao perque I'enginyeria de cada endoll hagi de ser diferent.

Segons del Mastro, existeix un remei per tal de combatre I'obsolescéncia i es tracta d’educar
al consumidor. Per comengar, hem de donar coneixement de I'obsolescéncia pseudo-
funcional, ja que per al consumidor pot ser molt dificil de veure la diferencia entre innovacio

i 'obsolescéncia pseudo-funcional.

A part de la solucioé que proposa del Mastro, també hi ha altres coses que podem fer[10]
per combatre la obsolescéncia programada.

Reparant tot el que ens sigui possible ens ajuda a allargar la vida dels nostres dispositius.
També contribuim a no llencar tantes coses al nostre medi ambient i és una forma d’estalviar
diners. A més a més, hi ha moltes pagines web amb video tutorials i explicacions de com

donar una segona vida a una gran quantitat de productes.
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Perqué si el teléfon mobil ens funciona correctament i no t& més d’'un any, tenim aquesta
necessitat de canviar-lo pel que acaba de sortir? Personalment, trobo una tonteria canviar
el teu telefon mobil que no arriba a I'any d’edat, per al nou que acaba de sortir. Hem
d’intentar de no fer cas a les noves tendéncies i canviar els productes quan s’espatllin i ja

siguin irreparables.

També, es pot optar per construir els teus propis gadgets, ja que molts dels productes que
es treuen no presenten cap canvi important, sind un canvi de disseny o poca cosa més. La
Raspberry Pi, és petita i assequible i la pots utilitzar per crear fins i tot un portatil. Amb un
kit d’Arduino i els coneixements adequats pots crear les teves propies solucions

automatitzades. En aquest punt és on entra I'open source hardware.

Molts dels aparells que tenim per casa, a vegades no ens cobreixen les nostres necessitats
o no els utilitzem per al proposit per al qual van ser creats. En comptes de llencgar-los, els hi

podem donar una segona vida com alguna altre cosa.

Les aplicacions comercials tenen una data de caducitat. Mentre es rebi suport no hi ha
problema, perd quan el desenvolupador decideix deixar d’enviar actualitzacions, ja pots
sentir com el rellotge es posa en marxa. Pot funcionar en la versié actual del teu sistema,
perd possiblement apareguin bugs en la seglent versio. Com que el codi és tancat, ningu
excepte el desenvolupador pot modificar el codi font. Aquest problema el trobem més en
aplicacions mobils. Ara bé, amb open source software o codi obert, aixd no passa.
Qualsevol té accés als codis font i si algu abandona el projecte, un altre li pot agafar el
relleu. També és una forma de propagar les aplicacions per altres plataformes.

Comprar coses de segona ma és barat, perd pensaras que és hardware vell. Si, podria ser
que fos vell, perod potser seria suficient per satisfer les teves necessitats. No necessariament
hem d’estar comprant hardware nou per qualsevol cosa que vulguem fer o provar. S’ha

d’avaluar la situacié i prendre la decisié més adequada.

15






3. HISTORIA DE L’OPEN HARDWARE

Explicar la historia de Open Hardware no és feina senzilla, ja que aquest moviment esta
format de moltes histories de les persones, empreses i organitzacions de tot el mén, que
durant la ultima década aproximadament, van triar el cami de treballar de manera oberta i
compartir els seus coneixements amb altres. No és tasca facil explicar aquesta historia; per
aixo ens centrarem en la historia de les organitzacions relacionades amb el Open Source
Hardware (OSHW) i definicions.

L’Open Source Hardware només va comengar a ser reconegut com a tal en la ultima
década. Aquest reconeixement es va donar gracies a Internet, que va fer possible
lintercanvi de dissenys de hardware; I'éxit comercial de Open Source Software, que li va
donar visibilitat publica; i la disminucioé del cost en les eines de produccid, que ho va fer
viable. A continuaci6 anem a veure les diferents organitzacions i persones que van

participar en el moviment de Open Source Hardware.
3.1. Primers programes, organitzacions i definicions

Al 1997, Bruce Perens va posar en marxa el programa de certificacié de open hardware o
de magquinari obert. Tenia per objectiu permetre als fabricants de maquinari auto-certificar
els seus productes com a oberts. Aquest programa, va ser un dels intents d’intentar
estendre les practiques de open software o programari lliure, cap al hardware o maquinari.
Per tal de fer-ho possible, els fabricants havien de fer un seguit de promeses i complir-les.
El programa de certificacié demanava a canvi que els venedors d’equips certificats havien
d’aplicar el logotip del maquinari lliure utilitzat, col-locant-lo en els embalatges per tal
d’indicar la certificacié dels seus dispositius i aixi fer publicitat de la marca.

Poc després de que es poses en marxa el programa de certificacié de open hardware, David
Freeman va anunciar el projecte Open Hardware Specification Project (OHSpec), un altre
intent de llicencies de components de hardware que estaven disponibles per al public, i que
es tractava d’'una alternativa per als sistemes informatics de propietat.

Llavors, al 1999, Sepher Kiani, Ryan Vallance i Samir Nayfeh van sumar esforgos per aplicar
la filosofia de codi obert per a aplicacions de disseny de la maquinaria. Van establir el Open
Design Foundation (ODF) com una corporacié sense anim de lucre, i es van proposar una
definicio de disseny obert. Tot i aixi, al cap d’'uns anys es van esvair la majoria d’activitats.
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Tot i les grans iniciatives que hi van haver en el moment en qué va sorgir el moviment de
I'Open Hardware, en qliestié d’'un o dos anys es van perdre moltes de les iniciatives. Va ser
a mitjans de la década dels 2000, que es tornava a obrir de nou Open Source Hardware,
convertit en un centre d’activitats. Aquesta reobertura va ser a causa de I'aparici6 de
diversos projectes i companyies com OpenCores, RepRap (impressié 3D), Adafruit i
Sparkfun. En el 2007, Perens va reactivar el lloc web openhardware.org amb la segtient

declaracio[11]:

“Sorpresal Després d’un llarg periode de foscor sent utilitzat per derivar el transit d’un
proveidor de poca qualitat, openhardware.org torna a ser controlat pel seu fundador.
El domini va ser creat per mi (Bruce Perens) per tal d’operar en el programa de
certificacié d’open hardware, mentre estava associat amb SPI. En aquell moment,
Linux no estava comercialment acceptat, i per tant no hi havia una enorme demanda
per tal programa. Crec que només Cyclades el va registrar mentre estava vinculat al
programa. Vaig passar la gestio del programa a Vincent Renardias per operar com a
part de SPI. Crec que Vincent pot haver permés que el programa quedés inactiu
després d’aixo o va deixar la qliesti6 en mans d’algu altre que va permetre que aixo
passes. D’alguna manera SPI va deixar que el domini expires — assumeixo que no
deliberadament, pero SPI va desatendre la seva obligacié durant prou de temps com
perqué el domini quedés al registre de dominis i aix6 va permetre que expirés. A
continuacioé, el domini va ser agafat per algun tipus d’optimitzador de motors de cerca
/ ocupant il-legalment del domini i s’utilitzava per proporcionar el transit succedani
(que té la intencié d’aconsegquir el transit del lloc anterior, openhardware.org) i els
derivava a HipHopCapital.com, durant diversos anys.

He utilitzat un servei de captura de domini, una mica de diners i diversos anys de
paciéencia per tornar a tenir el domini de nou. Va ser transferit de nou a la propietat
de Perens LLC el 2 de setembre de 2007 (hora del Pacific dels EUA). Sento que he
d’assumir la responsabilitat de fer que OpenHardware funcioni de nou aquesta
vegada enlloc de deixar-ho a altres que puguin tornar-lo a perdre.

El domini sera operat per techp.org (una organitzacié sense anim de lucre que va
operar amb activitats relacionades amb Open-Source) i s'utilitza per controlar un
programa de certificacio de maquinari obert altre cop, d’acord amb els meus objectius

inicials. Puc confiar que tindra una major demana ara.” (Perens 2007)
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Quatre anys més tard, openhardware.org hauria d’acollir una organitzacié amb el mateix
nom. Pero la primera Open Hardware Foundation en sortir de Open Graphics Project (un
esforg per dissenyar, implementar i fabricar un conjunt de xips de grafics 3D lliures i oberts
a la referencia de la targeta grafica). Es van adonar que I'execucié inicial dels fitxers de
Open Graphics, costaria aproximadament uns 2M $ per a la seva fabricacio. Llavors, el
fundador d’Open Graphics Foundation, Timothy Miller, va decidir crear una companyia
branca anomenada Transversal Technology Inc. Una de les preocupacions de Miller, era
com I'empresa interactuaria amb la comunitat i del projecte van suggerir la creacié d’'una

organitzacio per salvaguardar els interessos de la comunitat Open Graphic Project.

Per aquest fet, Patrick McNamara va fundar Open Hardware Foundation (OHF) al 2007,
amb la col-laboracié de Transversal Technology, que té com a objectiu facilitar el disseny,
desenvolupament i produccié de maquinari lliure i obert. Un dels altres objectius de la OHF
era per ajudar a financar la produccié de grafics oberts, proporcionant a Transversal un
nombre conegut de vendes. Transversal es va beneficiar per tenir un menor risc financer
associat amb la producci6 de xips grafics i la comunitat de codi obert es beneficiava per
tenir maquinari reduit de preu o sense cost algun per als desenvolupadors que podrien

contribuir en el projecte.

També en 2005, un dels primers projectes de Open Knowledge Foundation va ser la creacio
de la definicié de codi obert amb I'objectiu de definir el significat de "obertura" en relacié a

les dades i contingut.
3.2. TAPR Open Hardware License

La TAPR Open Hardware License[12] és una llicencia utilitzada en projectes de maquinari
lliure. Va ser creada per Tucson Amateur Packet Radio (TAPR), una organitzacié sens anim
de lucre internacional de radioaficionats. Va ser fundada al 1982 i el seu principal objectiu
era donar suport als esforgos de R+D en I'area de les comunicacions digitals, la difusié
d’informacioé sobre paquets i comunicacions digitals, oferir preus assequibles i kits Utils per
als experimentadors i aficionats, que persegueixen i ajuden en I'avang dels aficionats en
'art de les comunicacions, i el suport a publicacions, reunions i normes en I'ambit de les

comunicacions digitals.

TAPR ofereix ajuda en la transformacié dels conceptes en dissenys reproduibles i fer-los

disponibles com kits o productes acabats. EI 2005, TAPR va comencar a treballar amb un
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d’aquests productes, que estava desenvolupant programari d’alt rendiment i volia contribuir
amb el seu temps i experiéncia lliure de la comunitat de radioaficionats. El grup té por que
els esforgos podrien ser integrats per les entitats comercials. Per tant, va sol-licitar ajuda al
TAPR en el desenvolupament d’'una llicencia per assolir els seus objectius. El resultat de tal
sol-licitud, va ser la Open Hardware License, la primera llicencia de codi obert en maquinari

especific.
3.3. OHANDA

AL 2009, un grup de participants al Grounding Open Source Hardware, cimera que es va
celebrar a Banff Center, va crear Open Hardware Design Alliance[13] (OHANDA). Un dels
primers objectius era posar en marxa un servei per al disseny de maquinari obert basat en
un model de certificacio i registre. Tanmateix, OHANDA va crear una etiqueta en el sentit
de lamarca, que es sindnim de les Quatre Llibertats[4] (Four Freedom) derivat del moviment

de Programari Lliure (Free Software) que es adaptar cap al maquinari o hardware:

- Lallibertat d’'usar el dispositiu per a qualsevol proposit

- La llibertat d’estudiar com funciona el dispositiu i canviar-lo, per aixo cal un accés
complet al disseny

- Lalllibertat de redistribuir el dispositiu i/o el disseny

- La llibertat de millorar el dispositiu o el disseny, alliberar les millores per al public i

que tothom se’n pugui beneficiar.

Els dissenyadors que desitgin aplicar I'etiqueta OHANDA als seus projectes comencen
registrant-se a l'organitzacié i d'aquesta manera accepten els termes i condicions de
OHANDA. Es a dir, concedeixen als usuaris dels seus productes en les quatre llibertats que
l'organitzacié representa. Els creadors poden registrar els seus dissenys i rebre un
identificador de producte unic, el OKEY. L'etiqueta OHANDA i el OKEY posteriorment
s'imprimeixen o es graven en cada copia del dispositiu. D'aquesta manera l'enllag a la
documentacio i als contribuents viatja amb el dispositiu fisic i fa que sigui una peca visible
de open source hardware.

3.4. Definicio de OSHW, la Cimera i el Logotip

La primera cimera que es va celebrar relacionada amb Open Hardware, va tenir lloc a Nova

York el 23 de setembre de 2010. La celebracié de la cimera es va donar a lloc gracies a dos
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esforgos paral-lels, que van confluir al juny del 2010 entre Bdeir i Gibb, que van unir esforgos
per fer possible la cimera. Hi van assistir aproximadament unes 320 persones, donat que el
lloc no podia sostenir més completant I'aforo maxim de I'esdeveniment. Es va convertir en
un esdeveniment anual, de la mateixa forma en que creixia la comunitat de Open Hardware,

també creixia la cimera en el nombre d’assistents.

Un dels primers esforgos que va impulsar a fer la primera cimera, va comengar a principis
de 2010 quan Ayah Bdeir intentava convertir els seus projectes (un sistema de moduls en
open source hardware) en una empresa. Aquest ho va consultar amb el seu assessor i van
tenir diverses disputes sobre com iniciar, executar i protegir empreses de open hardware.
Finalment, van decidir organitzar un taller per compartir les preguntes i les possibles
solucions que havien estat debatent amb altres desenvolupadors de open hardware. El
taller es va celebrar a Nova York el marg de 2010 i va coincidir amb una reunié important
d’Arduino. Entre els assistents, es trobaven Alicia Gibb (directora de R+D a Bug Labs),
Bunnie Wang (fundadora de Chumby), Chris Anderson (editor en cap de Wired Magazine i
fundador de DIY Drones), David A. Mellis, Gianluca Martino, Massimo Banzi, Tom Igoe
(quatre dels cinc membres de l'equip d'Arduino), Nathan Seidle (fundador de Sparkfun),
Zach Smith (cofundador de MakerBot), Limor Fried (fundadora de Adafruit), Phillip Torrone
(director creatiu de Adafruit), Becky Stern (editora de la revista Make), Benjamin Mako Hill
(MIT), Jonathan Kuniholm (Open Prosthetics Project/Shared Design Alliance), Ken Gilmer
(Bug Labs), i Ken Gracey (Parallax).

Durant el taller, Thinh Nguyen (assessor legal a Creative Commons) i Wiibanks van parlar
extensament sobre les proteccions legals i recursos per al open hardware. Va aconsellar
als assistents a determinar les normes de la practica en comptes del cami llarg i dolorés del
recurs legal. En base a aixo, Bdeir, Mellis i Windell Oskay (EMSL) van culminar en Open

Source Hardware Definition 0,1.

Al mateix any de la celebracié de la primer cimera, Nathan Seidle va enviar un correu
electronic proposant I'adopcié d’'un logotip per a Open Source Hardware creat pel
dissenyador de SparkFun. Bdeir va suggerir utilitzar el logotip creat per la cimera d’Open
Hardware i Kuniholm va proposar que s’adoptés el logotip d’OHANDA. Després de llargues
discussions, van sortir altres temes com l'estat de la definicié i la necessitat d’'una major
cohesid entre les parts interessades en open hardware. Per la creacio del logotip, es va

decidir dur a terme un concurs per al seu disseny. Van rebre 129 treballs, dels quals en van
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seleccionar 10 que es van posar a votacié publica. Finalment, el 7 d’abril de 2011, el grup
va anunciar que Macklin Chaffee era el guanyador en rebre la majoria de vots amb el
disseny “Orbe d’or”, i el seu disseny va ser el logotip de la definici6 OSHW.

3.5. CERN OHL

Al juliol del 2011, el CERN[11] (de I'anglés European Organization for Nuclear Research)
va donar a coneixer una llicencia de maquinari de codi obert, el CERN OHL. Javier Serrano,
enginyer i fisic del CERN, va explicar que compartien dissenys obertament amb tothom per
tal de millorar la qualitat dels dissenys a través de la revisié dels seus usuaris — incloent
també empreses comercials — tenien la llibertat d’estudiar, modificar i fabricar-los, que
ajudava en la millora del maquinari. La llicencia que va escriure el CERN, inicialment
abastava les preocupacions especifiques del CERN; com poden ser seguiment de I'impacte
de la investigacidé de I'organitzacio; perd en la seva forma actual, pot ser utilitzar per a

qualsevol persona que desenvolupi open hardware.

3.6. OSHWA

L’associacié Open Source Hardware, OSHWA[11] (Open Source Hardware Association) té
com a objectiu donar a conéixer la comunitat de open hardware, per tal de fer accessible a
tothom el coneixement tecnologic. Donant accés a aquest coneixement tecnologic es vol
fomentar el desenvolupament col-laboratiu de la tecnologia que serveix a I'educacio, la

sostenibilitat del medi ambient i el benestar huma.

La primera tasca de TOSHWA, a part de la creacio de la infraestructura de I'organitzacio, va
ser defensar la marca de open source hardware, que préviament s’havia seleccionat per
votacié (conegut com el OSHW o logotip d’engranatges). El president de I'OSI (Open
Source Initiative) va enviar un correu electronic a Alicia Gibb informant-li que infringia el
logotip de I'OSI i demanant-li la retirada immediata. OSHWA va treballar de valent amb la
comunitat per arribar a un acord amb OSI indicant que els logotips es fan servir en diferents
camps i que eren prou diferents entre els dos i evitar confusions i la violacié del logotip
d’OSl. (Figura 1)

El proposit i activitats que aquesta organitzacio pretén fer son les segients:

1- Organitzar conferencies i esdeveniments de la comunitat.
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Educar el public en general sobre el maquinari de codi obert i els seus usos
socialment beneficiosos.

Organitzar el moviment de maquinari de codi obert al voltant de valors i principis
compartits.

Facilitar I'educaci6 STEM (Science Technology Engineering Mathematics)
mitjangant I'is de conferencies de maquinari de codi obert i altres esdeveniments
centrats en Open Source Hardware.

Recollir, compilar i publicar dades sobre el moviment de maquinari de codi obert.

®

open source open source
ardware Initiative

Figura 1: Logotip de Open Source Hardware i Open Source Initiative
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4. LLICENCIES D'OPEN SOURCE HARDWARE

Una llicéncia és el permis per fer alguna cosa. Normalment aquest permis ve condicionat
per algun tipus de conducta o accié. Tanmateix, si no necessites permis per tal de fer una

determinada acci6, no necessites cap llicéncia.

Molta gent pensa en les llicéncies en termes de propietat intel-lectual, perd s’ha de dir que
té un abast molt més ampli. Un carnet de conduir és una lliceéncia que et déna permis per
conduir per les carreteres, amb la condicié que has de passar un test i mantenir un registre
de conduccio segura bastant raonable. També, una entrada a un concert és pot pensar com
una llicencia, que et permet entrar a un lloc i assistir al concert, que aquest ve condicionat

pel pagament de diners per tal d’entrar.
4.1. Llicéncies Obertes En El Context ' OSHW

En el context de les llicencies de open source hardware, moltes de les llicencies implicades
estaran relacionades amb els drets de propietat intel-lectual. En general, aquestes llicéncies

donaran permis per fer coses com copiar, incorporar i aprofitar projectes existents.

Les llicencies GPL i Creative Commons son les llicéncies existents més conegudes entre
les persones que tenen interés en open source hardware. Aquesta fama és ben merescuda,
ja que han ajudat a construir una piscina comuna massiva d’escriptura, fotografia,
pel-licules, software i un sense fi d’altres tipus d’expressions creatives. Al mateix moment,

també han ajudat a augmentar la consciéncia sobre els drets d’autor.

El veritable geni de llicencies obertes és que prenen alguna cosa que es veu com una
barrera per a l'intercanvi, i ho converteixen en un actiu. Si tu crees un tipus de cosa que
encaixa amb I'ambit dels drets d’autor, es protegeix tan aviat com s’ha creat. Aquesta
proteccié de drets d'autor té lloc independentment de l'interés del creador en la proteccio
de la seva obra amb copyright. Es per aix0 que la llicéncia és tan important, fins i tot per a
les obres que des d’un bon principi no es volien protegir. Sense una llicencia explicita,
qualsevol que tracti de construir sobre la teva feina, esta infringint els drets d'autor del

creador.
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En lloc de veure aquesta proteccié automatica com una barrera per a l'intercanvi, les
llicéncies obertes ho veuen com una oportunitat per promoure i fomentar l'intercanvi. L'Us

de llicéncies obertes és una declaracié afirmativa a favor de la construccié d'un bé comd.

El fet que el maquinari no esta protegit per drets d'autor no vol dir que sigui impossible de
llicenciar. Simplement vol dir que, el procés no és tan senzill com afegir una llicéncia oberta
pel disseny. Pensar sobre I'open source hardware que estem llicenciant es fonamental

entendre el que estas llicenciant, i el que no té cap mena d’utilitat llicenciar.
4.2. Copyright, Patent | Marca

Abans d’entrar en com es llicéncia un projecte de open hardware, anem a veure algunes
definicions les quals explicarem en aquest apartat. Concretament definirem Copyright o

drets d’autor, patent i marca.
4.2.1. COPYRIGHT o Drets d’Autor

Els drets d’autor o copyright[14] és un conjunt de normes juridiques i principis que afirmen
el drets morals i patrimonials que la llei concedeix als autors, pel simple fet de crear una

obra literaria, artistica, musical, cientifica o didactica.

Com el seu nom indica, els drets d'autor s'ocupen principalment de la copia de les obres
que es protegeix. Mentre que un munt d'altres accions estan regulades per drets d'autor,
com a questié general les violacions de drets d'autor es produeixen quan una obra protegida

€s copiada sense el permis de la persona que posseeix els drets sobre la mateixa.

Aconseguir un dret d'autor és facil. Els drets d'autor protegeixen automaticament els tipus
de treballs que son de la seva vista prévia. Quant de temps dura aquesta proteccio? Durant
forca temps. La proteccio dura tota la vida de 'autor i segueix 70 anys després de la seva
mort. La rad per la qual molts de nosaltres sentim ens envoltats pels drets d'autor és per

culpa que s6n molt facils d'aconseguir i que duren molt de temps.
4.2.2. Patent

Una patent[15] és un dret exclusiu que concedeix I'Estat per a la proteccié d’'un invent.

Proporciona drets exclusius que permetran utilitzar i explotar la seva invenci6 i impedir que
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els tercers ho utilitzin sense el teu consentiment. Si no es tria el cami d’explotar la patent,

sempre es pot vendre o cedir els drets a una altra empresa que comercialitzi sota llicéncia.

Mentre que el copyright es centra en obres artistiques, les patents es centren en "articles
utils". Es pot pensar en ells com les coses que els enginyers produeixen. Per a la majoria
dels projectes potencials de open source hardware, "aquests articles utils" formaran part del
nucli del projecte. Per aquesta rad, és probable que la majoria de les parts importants del
projecte es trobin dins de I'abast de la llei de patents, no la llei de copyright.

Quan sol-licites una patent, si aquesta sol-licitud és concedida, tindra una durada de 20
anys. Sembla que 20 anys sigui molt de temps; perd si ho comparem amb la durada del

copyright, és significativament més baixa.

Finalment, una patent i el copyright sbn mutuament exclusius o una cosa encaixa bé dins
de I'abast de la llei de patents o s'ajusta dins I'ambit de la llei de drets d'autor. En els casos
en qué un objecte sembla combinar tant peces creatives i funcionals, la llei fa tot el possible
per separar els dos element. L'objectiu d'aquest procés és evitar donar la proteccié de drets
d'autor als elements funcionals fora del seu abast tradicional.

4.2.3. Marca

En contrast amb els drets d'autor i patents, les marques comercials sén sobre la identificacio
de béns en el mercat i donar confianga al consumidor del que estan comprant. Es la
identificacio del fabricant envers del mercat. La marca també es limita de manera important.
En la seva essencia i a diferéncia dels drets d'autor i les patents que estan a punt de copia
o reproduccié.

Aixo vol dir que no tota utilitzacié d'una marca la qualifica com a una infraccio de la marca.
L'ds d'una altra persona de la marca en un intent de fer passar el producte com el seu si
que és infraccié de la marca. Pero I'Us d'una altra persona de la marca a una comparacio o

com un descriptor no és infraccié de la marca.

Finalment, el procés d'aconseguir una marca és com una versié més facil d'aconseguir una
patent. Encara és necessari omplir els formularis, perd el procés és més facil i més rapid
que el d’'una sol-licitud de patent. | encara es necessiti contractar un advocat per ajudar en
aquest procés, el projecte de llei ha de ser significativament menor que el cost d'una
sol-licitud de patent.
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4.3. Concessio de llicencia de drets d'autor, patent o marca comercial

En aquest apartat, anem a veure les concessions de llicéncies dels drets d’autor, les patents

i les marques comercials.
4.3.1. Concessio de llicencia de drets d'autor

Com s'ha esmentat anteriorment, els drets d'autor son el tipus de propietat intel-lectual que
la majoria de la gent pensa en primer lloc. Els drets d'autor son facils d'aconseguir, de
manera que gairebé tothom en té algun. També, perqué el programari esta protegit per

copyright, i aquest forma el nucli del moviment de open source hardware.

Perd el maquinari és diferent, i no només perqué és tangible. A causa que el nucli de la
majoria dels projectes de maquinari de codi obert té algun tipus de funcionalitat que esta
exclos del mén dels drets d'autor, no pot protegir en gran mesura un producte de maquinari
de codi obert. Obviament, qualsevol programari que incloguis en el teu projecte és
susceptible de proteccid per drets d'autor i ha de tenir una llicéncia en consequéncia. Molts

(perd no necessariament tots) dels arxius de disseny es poden protegir per copyright.
4.3.2. Llicenciar una patent

A primera vista, les patents semblen estar en el centre de open source hardware. Al
capdavall, les patents protegeixen els articles utils, i aixo és el hardware! | si les patents sén
a hardware i el software a copyright, llavors, la clau per a la concessié de llicencies de open

source hardware és trobar una forma de llicenciar les patents.

A primera vista sembla simple, pero en la practica no ho és. En primer lloc, només perquée
alguna cosa és el tipus d'objecte util que cau dins I'ambit de la patent no vol dir que en
realitat sigui patentable. Per obtenir una patent, cal demostrar que I'objecte util en si és nou.
Per a molts projectes simplement no seria possible, encara que podria ser un nou projecte
de maquinari de codi obert, pot haver-hi un munt d'exemples anteriors que li impediria

aconseguir la patent.

Potser el més important, fins i tot si el teu projecte tingues dret a una patent seria 'elevat
cost en temps i diners necessari. Obviament, aixd és una barrera per als projectes d’open

source hardware que no tenen facil accés als advocats de patents.
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Hi ha també una altra barrera per a I'obtencié d'una patent que és Unic per open source
hardware. Tot el que es pot llicenciar amb una llicencia Creative Commons esta protegit per
copyright, agradi o no agradi. Per a moltes persones, que no van fer cap esfor¢ per
assegurar la proteccié dels drets d'autor, fa que sigui molt més facil alliberar-ho a la

comunitat en general.

En molts sentits, aquesta manca de proteccié automatica és una gran forca de open source
hardware. Les llicencies obertes van ser dissenyats originalment per esquivar un defecte
en la llei, és a dir, el problema de que el copyright, estava tancant automaticament la
creativitat durant la vida de I'autor més 70 anys després de la seva mort. En molts casos,
aquest defecte no existeix per al hardware. La majoria de vegades neix lliure, i qualsevol és

lliure de copiar-lo a menys que el creador surti del seu cami per a protegir-lo.

Malauradament, aquesta llibertat inherent al hardware té un cost: marqueting. A causa de
que hi ha un dret existent (copyright) que requereix el permis per a copiar, aquest permis
es pot donar de forma condicional. Tu tens dret a copiar una obra amb copyright sota una
llicéncia de codi obert, sempre que tu permetis que la gent copii el teu treball en les mateixes
condicions. Aquest factor ha contribuit a la idea de compartir més enlla de les comunitats
que es preocupen per compartir pel seu propi bé i en comunitats que només necessiten
tenir accés al material. Sense una patent subjacent, el que no es preocupa per compartir,
pero vol accedir al mén de open source hardware, seria molt dificil de triar aquesta segona

comunitat.

Finalment, només hi ha dos tipus de projectes de open source hardware que estan
interessats ens obtenir una patent. Els primers son els projectes vinculats a institucions que
tenen un procés per patentar-ho tot com una rutina. Els segons, son projectes recolzats per
persones 0 empreses amb una quantitat de diners considerable, que entenen

apassionadament sobre open source hardware.
4.3.3. Concessio de llicencia de marca comercial

En el context de open source hardware, una marca pot arribar a ser el tipus més important
de la propietat intel-lectual. Aix0 és degut a la capacitat que té la marca per identificar
l'origen d'un producte en el mercat. La font no és només qui ho va concebre, siné qui

actualment esta darrere de la qualitat. Encara que no es pugui controlar les copies que en
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fa la gent i ho incorpora en el seu propi projecte, pots controlar la forma en que ho

identifiquen.

Algu que s'esta preparant per comprar una pega de open source hardware vol saber qui ha
dissenyat el producte, igual que algu que s'esta preparant per descarregar un open source
software, vol saber qui ha dissenyat el programari. Perod aquest client de maquinari de codi
obert també es preocupa pel producte ensamblat. Si bé qualsevol persona pot compilar un
paquet de software amb practicament el mateix resultat, dues persones diferents poden
acoblar una peca idéntica de hardware amb resultats molt diferents.

Per aquesta rad, controlar la marca del teu projecte de open source hardware pot ser molt
importat. Tot i que s’hauria d’arribar a un acord amb les persones que creen versions de
mala qualitat del teu producte, el registre de la seva marca t’'ajuda a construir una reputacio
de qualitat i fiabilitat que només es podra aconseguir a través del teu nom. A la practica, és
probable que tingui més sentit mantenir la marca més a prop teu. S’ha de recordar que una

marca és la identitat d’'un projecte envers del mercat.
4.4. Conclusio de les Llicéncies de Open Source Hardware

Un cop parlades de les llicencies de open source hardware, podem concloure que soén
bastant més complicades que les llicencies de open source software. El software esta
automaticament protegit per copyright des del moment en que és teclejat; en canvi, el
hardware és una barreja de possibilitats d’elements protegits per copyright, elements
protegits per patents i elements desprotegits. Tot i les dificultats que es troben, no s’ha de
perdre I'esperancga, cal recordar que el cor de open source hardware es compartir la

documentaciéo amb la comunitat.
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5. CONJUNT DE PRODUCTES | INDUSTRIES OPEN
HARDWARE

En aquest apartat, anem a presentar un seguit de projectes open hardware que es van
desenvolupar a través d’industries especifiques i productes que incorporen elements de

fabricacié mecanica, dissenys electronics i molt software.

La idea del Open Hardware s’ha estés per molts sectors com maquines industrials,
agricultura, enginyeria mecanica, fabricacio, deteccidé distribuida, cartografia del medi
ambient, exploracié de I'espai, biotecnologia, transport, educacio, energia sostenible i
robotica. Cada sector ha tingut les seves raons per escollir Open Hardware; ara anem a

veure alguns dels projectes que es van dur a terme.
5.1.  Maquines Industrials i Agricultura

Open Source Ecology[16] esta desenvolupant maquines industrials de codi obert que es
poden construir per una fraccio dels seus costos comercials. El principal objectiu és crear
un proceés eficient d’'open source per augmentar la innovacié a través de la col-laboracio
oberta. Open Source Ecology és una col-laboracié internacional de persones que es
reuneixen en diferents llocs per a les oportunitats de desenvolupament. El seu objectiu és
desenvolupar maquines industrials i agricoles, que rep el nom de Global Village
Construction Set[17] (Figura 2).

Els membres de Open Source Ecology tenen com a objectiu estimular una revolucio
cultural, mitjancant la creacid6 d’eines accessibles i processos de desenvolupament
interdisciplinaris que permeten a les persones el desenvolupament d’eines, sistemes i
processos. Els arxius d’'origen de les maquines son molt diferents dels d’electronica; per

aquest motiu, la documentacié de Open Source Ecology inclou esquemes dels plans
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hidraulics de tractors, detalls de la poténcia de MicroTrac [18](un grup d’experts que

ofereixen solucions a la industria de la ciéncia de particules), etc.

t

5.1.1. Sistema de Monitoritzacio

d’instal-lacions domeéstiques

Per facilitar la comunicacio entre els éssers
humans i les plantes de casa, existeix un
sensor Open Hardware, integrat en el
microcontrolador Arduino, anomenat
Botanicalls[19] que supervisa el nivell
d’humitat de la planta i que es comunica a
través de Twitter amb el propietari quan la
planta necessita aigua. Aquest projecte va
ser impulsat per un grup d’estudiants de
'Escola d’Arts Visuals i 'Escola d’Arts de

Tish del Programa de Comunicacié

Figura 3: Una planta amb un microcontrolador per
supervisar el nivell d’humitat

Interactiva de Nova York. Com que Botanicalls (Figura 3) és open source i es pot piratejar ,

permet la modificacié del software i del hardware i aixi incorporar noves coses; com podria
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ser connectivitat WI-FI o personalitzar els missatges que es reben a través de Twitter. Amb
tot aixo, donem un control als consumidors i als usuaris per a que puguin modificar i canviar

la finalitat de la plataforma per adaptar-la segons cadascu.

5.2. Industria Automobil

En la industria de I'automobil trobem el Velocar[20], una bicicleta de codi obert (Figura 4)
que té una capa protectora per cobrir el conductor de la pluja, el vent i el fred. Té la forma
del Velomobile, un tricicle cobert per una aeroshell. Open Source Ecology i Velocar van
col-laborar per reinventar la bicicleta i el cotxe mitjangant la combinacié dels dos en una
plataforma sostenible i assequible que ddéna transport eficient i proteccid dels elements

externs.

També, Tabby (Figura 5), un petit vehicle open source hardware construit per una
companyia ltaliana, OSVehicle[21]. Tots els plans de muntatge del cotxe, estan disponibles
en linia per a descarregar-los i segons la companyia es pot muntar en menys d’'una hora
amb un cost inferior a 6.000 euros. En el forum de la companyia, els clients podem compartir
millores i realitzar modificacions del disseny, que faciliten les recerques i el

desenvolupament.

Figura 4: Velocar, bicicleta de codi obert
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Figura 5: Tabby, vehicle de codi obert

5.3. Enginyeria Mecanica i Fabricacio

Amb la gran quantitat d’informacié d’accés obert en linia, la comunicacié a alta velocitat i el
rapid transport de mercaderies, la capacitat de fabricar i mecanitzar ha arribat a molts
sectors com poden ser la llar, centres educatius, oficines, espais publics i més. Seguidament
parlarem de dos exemples de fabricaci6 amb open source hardware que tenen multiples
dissenys, materials accessibles i peces de recanvi barates que permeten que pirates
informatics, artistes, empresaris i fins i tot nens, tinguin accés a les maquines sofisticades

per a la creaci6 de prototips i la seva fabricacio.
5.3.1. Tall amb laser

Cientifics d’'una organitzacié internacional anomenada Nortd Labs[22], fabricants i artistes,
va dissenyar el Lasersaur[23], un tallador laser de codi obert (Figura 6). La intenci6 era
proporcionar un tallador laser de bricolatge de baix cost, que es pogués construir mitjangant
peces modulars, obtingudes en conjunt o comprades localment fent referéncia a la llista de
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materials. Un document fa una descripcié exhaustiva dels recursos necessaris per a la
construccié i manteniment del Lasersaur. La documentacié inclou les especificacions de
hardware i software, el codi font i una aplicacié amb una interficie grafica per a 'usuari, una
llista del material necessari, el procés de com construir-lo i les instruccions de com executar

i operar el tallador laser.

Es va decidir treballar amb open source hardware pels grans avantatges que proporcionava;
un dels quals va ser 'alliberament del disseny més aviat del previst al public. Volien que la
col-laboracié oberta ajudés a millorar el seu disseny amb el temps que la gent ho feia servir

i aixi podien estalviar diners i temps.

Figura 6: Lasersaur

5.3.2. Impressores 3D

La gran majoria d’'impressores 3D que es troben al mercat, deriven de la RepRap[24].
RepRap (Figura 7) és la primera maquina de fabricacié d’auto-replicants. Pren la forma
d’'una impressora 3D capag d’'imprimir objectes de plastic. Aixo significa que multiples parts
de la impressora estan fetes de plastic i que aquestes peces fetes de plastic es poden
imprimir amb una impressora 3D; per tant podries fer repliques de les peces o imprimir una
RepRap per a un amic. RepRap va ser la primera impressora 3D de baix cost i el projecte

RepRap va iniciar la revolucié de la impressora 3D de codi obert.

Una de les impressores 3D de codi obert més fiables del mercat és la impressora Lulzbot

TAZ, té un preu de $2194 i es basa en laimpressora RepRap. Aquesta impressora requereix

35



un minim de manteniment, de manera que és una bona opcié per als consumidors, com
poden ser enginyers, hackers i artistes, tant per a la creacié de prototips com a la fabricacio
a petita escala. Gracies al disseny open hardware, podem adaptar o modificar aquesta
impressora. També té una botiga online que venen recanvis i accessoris. Proporciona
suport al client, un forum de la comunitat on els membres poden discutir, solucionar
problemes i col-laborar en projectes. Aquesta impressora consta de molt bona
documentacio, tan que els seus arxius d’origen inclouen una llista amb el control de qualitat

i registre de proves d’acceptacio.

Un projecte que va tenir resso va ser el projecte Robohand[25]. Va ser desenvolupat per
Richard van As, un treballador de la construccié de Sud-Africa que va perdre dos dels seus
dits en un accident laboral. El tipus de lesid que va patir i les limitacions financeres van ser
la causa de que no trobés una ma protética dins el rang de preus que podia arribar. Richard
va trobar la pagina web d’lvan Owen, un mecanic d’efectes especials de l'estat de

Washington, que recentment estava desenvolupant una ma robodtica.

Richard i lvan van comencar a col-laborar en linia amb un intercanvi d’arxius de dissenys
de mans que podrien encaixar amb en Richard. A poc a poc, en Richard va tenir accés a
una impressora 3D i era capa¢ de reduir el temps de produccié del que podia tardar
setmanes en només unes hores. Tampoc no havia d’esperar setmanes a qué les peces

arribessin, si alguna es trencava la podia reparar o fer-ne una de nova en poca estona.

Els dissenys de les mans els van publicar online i moltes persones en van fer modificacions
per adaptar-los a les seves necessitats. Gracies a la difusio dels dissenys, avui en dia més

de 200 persones d’arreu del mén s’han imprés mans probidtiques amb impressores 3D.
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Projectes com Robohand, s’han pogut fet realitat gracies a les tecnologies obertes,
escalables i personalitzables, de manera que han permés que cada usuari ’hagi adaptat a
les seves necessitats. L'Us d’aquestes eines accessibles, com poden ser les impressores
3D, un ordinador i alguns components hardware de baix cost, presenten a tot el mén un
seguit d’eines accessibles que tenen el potencial de millorar la vida de les comunitats i les

persones.

Figura 7: Impressora RepRap

5.4. Robots Voladors

La comunitat més gran que existeix de robots voladors, és la de DIYdrones[26] (Do It
Yourself drones) que va ser fundada per Chris Anderson. La seva pagina web va donar lloc
al creixement d’un grup de desenvolupadors, que han desenvolupat un dels programes més
grans d’Arduino. Totes les empreses que ara estan apareixent, utilitzen la plataforma per

coses com fotografia aéria no tripulada, cartografia, recollida de dades i transport.
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A través d'aquests forums de xarxes comunitaries, eines com avions no tripulats i
quadricopters que abans només eren accessibles per militars i el govern, ara han comencgat
a entrar en l'espai civil a través de la col-laboracié en linia i el desenvolupament

mulitplataforma massiu.
5.5. Medi Ambient i Alleujament de Desastres

Existeix una plataforma anomenada OpenRelief[27] que té com a objectiu millorar els
esforcos d’auxili de desastres naturals mitjancant el desenvolupament d'eines de
comunicacio per facilitar I'obtencié d’ajuda al lloc correcte en el moment adequat. Aquesta
plataforma esta dissenyant un dron no tripulat a partir d’'open source hardware de baix cost
per mapejar zones quan hi ha algun desastre. Incorpora visi¢ artificial per reconéixer la
topografia del terreny i la gent, pot mesurar dades del temps, aixi com els nivells de
radioactivitat i fum. Les dades es poden carregar en els sistemes de gestio de desastres,
com el Sahana Eden[28], que és una plataforma que desenvolupen programari de codi
obert i donen serveis que ajuden a resoldre problemes concrets. També, proporcionen
eficiencia en la coordinacié entre governs, les organitzacions d’ajuda, la societat civil i les

propies victimes, en cas de desastre natural.
5.6. Kits d’Eines Educatives

L’organitzaciéo anomenada HacKIDemia[29], entrena a mentors en les comunitats locals per
ensenyar als joves les habilitats necessaries per inventar noves tecnologies, participar en
la ciéncia, tecnologia, enginyeria i les matematiques; aixi és pot “habilitar” el canvi. Aquesta
organitzacio esta formada per tres parts que les podem trobar integrats en el seu nom, i sén

la pirateria, els nens i académic.

HacKlDemia organitza tallers globals fent Us de la Maker Box, que utilitza 'open hardware
per fomentar les iniciatives STEM i inspirar a la investigacio.Maker Box. També s’utilitzara
en la nova iniciativa anomenada Afrimakers, que és un programa que posara 10 centres a
I'Africa, on els residents locals podran impartir tallers, difondre informacié i compartir

coneixements locals.
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5.7. Biotecnologia Open Source

Per tot el mon, hi ha moltes organitzacions que estan treballant i col-laborant per produir
kits d’eines de open source hardware per a plataformes quimiques i bioldgiques
experimentals, aixi poden permetre mitjans barats i accessibles per a I'estudi de la biologia
i la salut. L’objectiu d’aquestes organitzacions és generar una comunitat vibrant, productiva

i segura per als bidlegs de DIY.

Altres organitzacions estan col-laborant en una escala global per portar eines d’open source
hardware a I'espai de la biomédica. Estan guanyant rapidament terreny i col-laboracié en el
mon académic i les empreses en entrar a I'espai civil. Algunes d’aquestes organitzacions
son DIYBio (Estats Units), GenSpace (Nova York), BioCurious (Sant Fransisco), LifePatch
(Indonesia), Kharkhana (Nepal), Art/Science Bangalore (India), Labitat (Denmark) i alguns

mes.
5.8. Eines per Treballar Dissenys Open Hardware

En aquest apartat anem a veure un seguit d‘eines que ens serveixen per desenvolupar
dissenys i PCBs per a I'open hardware. També, hi ha llocs web que allotgen dissenys per

imprimir peces 3D.
5.8.1. Kicad

La primera eina que es presentara és el Kicad[30]. Es un entorn open source software per
a I'is de disseny de circuits eléctrics, molt flexible i adaptable. Kicad permet el disseny de

circuits impresos moderns de forma senzilla i intuitiva.

A més a més, els circuits es poden dissenyar en multiples capes i ser visualitzats en 3D. La
primera entrega és va fer al 1992 per al seu creador original, Jean-Pierre Charras, pero ara

per ara, esta sota el desenvolupament de I'’equip de desenvolupadors de Kicad.
5.8.2. Eagle

El programa de disseny de diagrames i PCBs anomenat EAGLE[31] (de I'anglés Easily
Applicable Graphical Layout Editor) es conegut arreu del mén perque moltes versions

d’aquest programa tenen una llicéncia Freeware.
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Conté un editor de diagrames electronics. Els components és poden col-locar facilment i és
connecten amb altres components amb un sol clic a través de cables o etiquetes. També
conta amb biblioteques de components, que estan disponibles gracies a empreses com
Sparkfun o aficionats, que les distribueixen per la xarxa de forma gratuita. Altrament, podem

trobar forums d’ajuda i tutorials aptes per iniciar-nos en I'is del EAGLE.
5.8.3. Thingverse

Thingverse[32] és una comunitat de disseny per descobrir, fer i compartir coses imprimibles
en 3D. Es una de les comunitats més grans d’arreu del mén i creuen que qualsevol pot
crear o barrejar dissenys de coses 3D. En I'esperit de mantenir-se com a plataforma oberta
estan llicenciats sota Creative Commons licence, cosa que vol dir que qualsevol pot fer

servir els dissenys, penjar els seus propis i compartir-los amb tothom.
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6. EN EL MON

Aquest és un apartat es presentaran projectes que s’ha dut a terme arreu del mén i que han
ajudat a moltes persones i també, una cuitat que va canviar gracies a I'open source

hardware.
6.1. Projectes que han canviat vides

L’open source hardware ha crescut fins al punt d’arribar a persones que els hi ha canviat la
vida gracies a la comunitat i el compromis de les persones. Per exemple, Exii[33], una
protesis mioeléctrica, un brag prostétic que tu controles amb els nervis. Exii sabia que era
massa sofisticat i massa car per les persones que ho necessitaven. Per aixd, van
desenvolupar una versié simplificada per poder-ho imprimir en 3D. La van anomenar

HACKberry i la van fer de codi obert.

També, hi ha un projecte anomenat TechforTrade[34] que és un software que permet
construir una impressora 3D amb deixalla electronica. Per exemple, li dius al programa que
tens un fax que no fas servir i tensenya com fer una impressora 3D a partir del fax. Aixo
permet construir impressores 3D de molt baix cost en llocs on demanar per fonts

d’alimentacio o altres peces essencials, es triplica el preu degut al cost del transport.

A California, OpenROV[35] (de Il'anglés Open-source remotely operated vehicle)
desenvolupa robots submarins per a I'exploracid, utilitzats per amateurs, cientifics i
companyies similars per explorar llacs, oceans i naufragis enviant imatges i dades cap a la

superficie. Aquest projecte no hagués estat possible sense Open Source.
6.2. Una ciutat innovadora

Molta gent pensa que les ciutats en les que s’'innova soén Silicon Valley a prop de San
Francisco, Berlin, Londres o Singapur. Perd rarament es pensa que pugui ser Xina. Segons
Nick Skillicorn, molta gent té el pensament que Xina copia, roba la propietat intel-lectual i
dissenys d’empreses occidentals per produir les seves imitacions molt més barates. La gent
encara no s’ha donat compte que, en els ultims anys algunes ciutats de Xina s’han vist
forcades a tornar-se innovadores per tal de sobreviure en el mén de 'economia. | el lloc on

es veu més aquesta innovacié és a Shenzhen[36].
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Des de la decada del 1990, la Xina ha produit el seu propi conjunt de grans companyies
d’Internet i la tecnologia, que va ser fruit de dues forces motrius. La primera de totes va ser
que la politica del govern xinés va posar dificultats en les empreses nouvingudes d’occident
i que es volien establir per entrar en el mercat xinés. Aixi deixaven a les empreses locals
aquesta oportunitat d’entrar en el mercat del pais. Aquestes noves empreses locals podien
“clonar” els dissenys, caracteristiques i models de negoci de les empreses occidentals, perd

sempre ajustant-se als gustos i demandes dels consumidors xinesos.

La segona, mentre no treballaven en la formacié de noves idees de negoci, la Xina estava
invertint fortament en instal-lacions de fabricacié d’alta tecnologia, que les empreses
occidentals volien explotar. Aquesta primera generacié d’empreses es va basar menys en
la creativitat i innovacié que en la velocitat i I'eficiencia. Amb aixo van créixer a mides molt

rendibles i es van auto denominar els “Dracs grans” (Big Dragon).

Historicament, Shenzhen era un petit poble de pesca i agricultura. Tot i aixi, el govern de
Xina va designar I'estat d’'una “zona economica especial” el maig del 1980, donant lloc a

una explosio de la inversioé en la infraestructura pel govern.

Aquesta designacio va permetre a Shenzhen ser un dels pocs llocs de la Xina en el moment
en que es podien comprar béns i serveis amb diners, i crear una empresa per créixer i
obtenir benefici. Aixd va atraure una gran quantitat de persones emprenedores en el

moment.

A mesura que altres arees del mon han millorat les seves capacitats de fabricacié, la Xin va
comengar a ser menys competitiva. Els empresaris i les empreses de Shenzhen es van
adonar que no podien seguir beneficiant només per fabricar productes d’altres persones.
Per tal de seguir creixent, necessitaven establir les seves propies marques, amb els seus
propis dissenys diferenciadors, que porta a una recent tendéncia cap a la innovacio de la

empresa.
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7. POSANT OPEN SOURCE HARDWARE EN LES MANS DELS
ESTUDIANTS

En aquest capitol es veura el concepte d’open source hardware relacionat amb I'educacio,
com afecta al coneixement i quines repercussions té amb els alumnes. També els beneficis
que comporta el coneixement obert i algunes de les plataformes que s'utilitzen per

ensenyar.

7.1. Introduccio

L’educacié oberta[37] és una filosofia sobre la forma en que la gent ha de produir, compartir
i construir sobre el coneixement. Les persones que van impulsar aquest moviment creuen
que tothom en el mén ha de poder tenir accés a recursos educatius d’'alta qualitat. Un dels
seus objectius és eliminar aquestes barreres. Aquestes barreres sén costos monetaris molt
elevats, materials obsolets i mecanismes legals que impedeixen la col-laboracid entre

estudiants i professors.

Per Open Education és molt important promoure la col-laboraci6. Com diu el Open
Education Consortium[38]: “compartir és probablement la caracteristica més basica de
I'educacio: educacié és compartir coneixement, percepcions i informacié amb els altres, on

els nous coneixements, habilitats, idees i compressions es poden construir.”

Els recursos educatius oberts (Open Educational Resources, OER) sén materials que
poden ser modificables i millorables perqué els seus creadors han donat permis a altres
perquée ho poguessin fer i aixi aprendre. Els materials que es comparteixen poden ser
diapositives de presentacions, podcasts, programes, imatges, plans de llicons, videos de
conferéncies, mapes, fulls de treball i fins i tot llibres de text.

Seguidament, anem a veure perqué son beneficiosos els recursos educatius oberts. Per
exemple, un professor podria adquirir uns problemes de open source i els podria re-escriure
per tal d’adaptar-los al seu dialecte. Després, aquest professor podria compartir els
exercicis amb altres professors que volguessin utilitzar-los. També els col-laboradors de

OER treballen per tal de garantir la coheréncia entre els seus materials.

Alguns educadors suggereixen que els OER podrien ajudar a reduir costos associats amb

la produccio i distribucio dels materials de curs de primaria i de secundaria. Els professors
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poden descarregar aquest material — a vegades baixar-los a costos reduits — i els poden fer
servir en les seves classes, actualitzar-ho, compartir-ho amb altres i fer-ho servir en les
seves classes. Aixi, no cal esperar que les companyies de llibres de text treguin noves

edicions per als seus materials d’aprenentatge (tradicionalment amb drets d’autor).

Per als estudiants també comporta uns beneficies. Per exemple, no tots els estudiants
poden accedir a una educacio d’alta qualitat, pero la OER els proporciona oportunitats per
millorar els seus coneixements de forma independent i travessant les barreres que els hi

impedeix adquirir coneixement.

Els recursos educatius oberts sén més utils quan els educadors els distribueixen de forma
oberta, tal que professors i estudiants en poden fer Us independentment de les plataformes

técniques que les seves escoles han adoptat.

7.2. Arduino

Arduino és una plataforma electronica open source que és facil d’utilitzar en hardware i en
software. Les plaques Arduino son capaces de llegir entrades — com sensors — i convertir-
ho en una sortida — activar un LED o enviar un missatge. Pots explicar-li al teu

microcontrolador que ha de fer enviant-li un conjunt d’instruccions.

Existeix una comunitat mundial de persones que han treballat amb Arduino i estan treballant
amb projectes; en aquesta comunitat hi ha estudiants, aficionats, artistes, programadors i
professionals. Totes aquestes persones es reuneixen al voltant d’aquesta plataforma open
source, que gracies a les seves contribucions han afegit una gran quantitat de coneixement

accessible que pot ajudar tan a novells com a experts.

Un dels programes més importats que té Arduino per al mén de I'ensenyament és el CTC
(Creative Technologies in the Classroom), és com un STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) que esta orientat per a estudiants de secundaria d’entre
13 i 17 anys. Els estudiants que s’apunten a aquest programa, els introdueixen en els
fonaments de la programacio, electronica i la mecanica a través d’una série de projectes

ludics i experiments facils de muntar.

A part d'aquest programa, instituts i universitats fan servir aquesta plataforma per
desenvolupar practiques al llarg del curs. Es comenga amb practiques senzilles i molt
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guiades, per anar agafant confianga amb el llenguatge de programacio, i s’acaba amb

practiques ja més complexes per demostrar els coneixements adquirits.

Un exemple d'us d’Arduino a la universitat serien els estudiants d’enginyeria en Sistemes
TIC. Primer es comenga amb un llenguatge de molt baix nivell sobre Arduino, llenguatge
assemblador, aixi entren en el mén dels microcontroladors. Després es puja un grad més
amunt i passa a programar amb C. Mentre és fa tot aixd, també es veuen components

hardware i com s’han d'utilitzar en el laboratori.

Gibbon[39] és una plataforma que el seu principal objectiu és proporcionar a totes les
escoles — independentment de la seva mida o els seus recursos — un aprenentatge eficag.
Va ser fundada a I'octubre de 2010 en resposta de la falta de I'abast de les plataformes de
d’educacié open source. Aquesta plataforma va ser dissenyada per ser flexible, extensible
i dividit per temes, que un dels altres objectius que tenen és ajudar als professors a fer la

serva feina.

Des de la fundacio de Gibbon, ha tingut un creixement molt important, ja que la pagina va
rebre moltes visites després d’apareixer en alguns articles[40] i des de 70 paisos diferents.
Aix0 va produir que es dugessin a terme moltes descarregues i que comencés la demanda
de traduccio de la pagina. Al 2014 és van posar amb la traducci6 de la pagina al xinés,

espanyol i algunes interficies al Polonés.
7.3. Open Source en I’Educacio d’avui en dia

En els ultims anys s’ha vist una explosié de models open source que va ser resultat de
diversos factors. Basicament, la motivacié darrere d’aquest moviment va ser voler la
capacitat del lliure intercanvi de recursos i millorar I'accés a moltes més persones que no
podien arribar-hi econdmicament, a part d’'altres usos que té. Com per exemple, hi ha
escoles petites que tenen grans idees perd que no tenen recursos per a portar-les a terme.
Aqui és on intervé 'open source, per ajudar a aquelles petites escoles que necessiten
d’ajuda.

Llavors, a dos educadors se'ls hi van fer algunes preguntes respecte I'open source.
Seguidament es mostraran les preguntes i les respostes de cada un d’ells. El primer
educador és Jerry Isdale de Maui Makers[41], una comunitat sense anim de lucre que dona

accés a eines, formacié i una comunitat que et fa sentir comode per fer qualsevol cosa. | el
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segon educador és Dan Green de Immersive Education[42], és una col-laboracié
internacional sense anim de lucre de les institucions educatives, centres de recerca,

Mmuseus, CONsOrcis i empreses.

Una de les preguntes que se’ls hi va fer era: “Actualment, costen més les solucions amb

open source hardware que les solucions propietaries?”

Jerry Isdale considera que si totes les noves tecnologies tenen una corba d’aprenentatge,
la clau és el suport i els recursos que s€’ls hi proporciona (materials, projectes d’exemple,
codi, etc.) El suport es fonamental ja que sempre es tendeix a voler alguna cosa. Pero

massa sovint, fins i tot els millors productes comercials estan a I'altura d’aquest.

Dan Green, aborda la questié des d’'un altre angle, al-legant que depén dels seus objectius.
Assenyala que des d’'un punt de vista comercial, moltes escoles tenen contractes per al
suport dels proveidors que poden impedir I's de I'open source hardware (o software), si no

s6n examinats en primer lloc.

La segona pregunta era: “L’Us de open source hardware pot estalviar uns diners a

l'organitzacio, pero quins beneficis ofereix directament als estudiants, mestres i personal?”

Mentre que I'estalvi de diners és un factor clau a considerar, Jerry pensa que un benefici
encara més important és la plataforma oberta en si, el que permet als usuaris proporcionar

facilment la seva propia versio personal del hardware.

Les opcions de I'open source son de gran valor en entorns educatius, segons Dan. Quan el
punt és permetre i fomentar I'accés al que fa alguna cosa i proporcionar una trajectoria pels

curiosos o que es condueixi de forma que es pugui esbrinar.
La tercera pregunta va ser: “Per que open source hardware?”

Es remunta al principi fonamental que “només treballant”, segons Jerry. Encara que amb la
qualitat correcte de suport, es poden collir els beneficis de I'aspecte de desenvolupament
experimental, que ens permet construir localment a partir dels plans publics, que poden ser

ajustats per a les nostres necessitats.
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8. OPEN SOURCE EN L'ECONOMIA

Ens centrarem en com I'open source es relaciona amb I'economia. Es veuran els beneficis
que comporta per les empreses que incorporen I'open source i com podrien canviar les

llicéncies davant de noves formes de negoci.
8.1. Introduccio

Segons Roger Burkhardt[43], president i director executiu a Ingres i membre de la junta
directiva de I'empresa. Ingres en un proveidor de software de base de dades de I'open
source, amb més de 10.000 clients comercials en 56 paisos. Segons Roger, hem entrat en
una altre época per a les empreses que incorporen open source. Els responsables de IT
(Information Technology) necessiten lluitar contra la crisi financera i 'open source és una

solucio per a les empreses i les necessitats d'informacié tecnologica.

Costa créixer i la crisi econdmica exerceix pressid sobre els pressupostos de IT a nivell
mundial, open source és una opcio irresistiblement atractiva per als desenvolupadors i
responsables IT. Per al mateix moment, els comerciants han reaccionat augmentant els
drets de llicencia d’'un 15% a un 45%, continuen bloquejant als seus clients i els hi treuen la

independéncia de poder escollir i la flexibilitat a través de la infraestructura de la empresa.

Al 2001 — 2002, durant la ultima recessié econdmica, va comencar a créixer I'Us del open
source. Una empresa bastant important, Red Hat[44], va comengar a guanyar molts clients
que ara per ara, son la columna vertebral de la base dels clients de 'empresa. L’empresa
va comengar a veure els fruits del seu treball a finals de 2002; els seus ingressos van
augmentar un 14% i el creixement va millorar a un 38% al 2003 i un 58% al 2004.

ClO (de l'anglés Chied Information Officer) i CTO (de I'anglés Chief Technical Officer)
estaven cercant formes innovadores d’establir costos, tan des de la perspectiva de la
tecnologia com des de la perspectiva de la gent. El codi obert va ser una gran solucié tal i
com ho és avui en dia i moltes empreses importants s’hi van passar mentre durava la

recessid economica.

De la mateixa manera que en la ultima recessié econdomica els responsables IT s’enfronten
amb l'augment de les llicencies i les despeses relacionades amb solucions complexes. El

negoci exigeix noves capacitats critiques a menors costos. Es un bon moment per als liders
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IT prendre una decisio: acceptar les despeses extraordinaries i bloquejar la propietat de

vendre o agafar avantatge en cost i efectivitat i aprofitar la rendibilitat de I'open source.

Tal i com ens explica en Roger, en la Borsa de Nova York podien innovar més rapidament
amb el codi obert a través d’'una rapida col-laboracié técnica i eliminant les llargues esperes

legals i contractuals del model de software de propietat.

El codi obert proporciona un conjunt complet a nivell empresarial que conta amb un
excel-lent suport i rivalitza amb les ofertes tradicionals dels proveidors de propietat. Les
implementacions exitoses per a carregues de treball complicades, descarten les
preocupacions sobre el suport, seguretat i fiabilitat. Com més clients comparteixen les seves
histories d’éxit amb I'open source, els usuaris que s’incorporen en aquest mon tenen models

innovadors i potents a seguir.

Alan Nidiffer, vicepresident de CIO a C&K Market, va explicar recentment per qué el codi
obert ofereix una major innovacio i temps de desenvolupament més rapid. D’acord amb
Nidiffer, els calendaris de llangcament tradicionals de les companyies de software, frenen la
innovacié, mentre que les millores de I'open source arriben en qualsevol moment. S’ha
observat que algunes caracteristiques innovadores poden arribar fins i tot de
desenvolupadors de software fora de la companyia; els desenvolupadors d’open source

tenen idees sobre com millorar continuament les aplicacions.
8.2. Open Source Economics

Open source economics (OSE) és una plataforma econdmica basada en la col-laboracié de
forma oberta per a la produccié de programari, serveis i altres productes. Per comencar,
s’aplica a la industria de I'open source software, que aquest model es pot aplicar a una

amplia gamma d’empreses.

El treball o la inversié es duu a terme sense I'expectativa de retorn; productes o serveis sén
produits a través de la col-laboracié entre usuaris i desenvolupadors, no existeix la propietat

individual directa de la propia empresa.
8.3. Economia de les Llicencies Open Hardware

L’argument que dona a favor de llicencies exclusives sobre la propietat intel-lectual

academica es basa en el sup0sit que el negoci necessita ser protegit dels competidors
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potencials, mentre que el soci académic ha d’assegurar rendiments de la inversio de diners
publics en el projecte d’investigacié original. No obstant aix0, I'éxit del creixent moviment
Open Source Hardware creuen que el coneixement tecnoldgic ha de ser accessible a
qualsevol persona, i I'intercanvi obert de dissenys de hardware promoura la comercialitzacié

en lloc d’obstaculitzar-la.

Javier Serrano, enginyer al departament del CERN Beams i fundador de OHR (Open
Hardware Repository), va dir que “Per a nosaltres, I'impuls cap a I'open hardware va ser
motivat en gran mesura per I'enveja ben intencionada dels nostres col-legues que

desenvolupen controladors de dispositius Linux”.

“Formen part d’'una gran comunitat de dissenyadors que comparteixen el seu coneixement
i el temps per tal d’arribar amb el millor sistema operatiu possible. Ens va semblar que no
hi havia cap rad intrinseca perqué el desenvolupament de hardware hagi de ser diferent”,

d’acord amb Serrano.

“Open Hardware License pot ser vist com Easy Acces IP[45] (empresa que subministra
tecnologies i invents a cost zero als seus socis) portat a I'extrem. No hi ha cap restriccié o
control sobre qui s’uneix a la iniciativa” diu Serrano. “També tenim un esquema de
col-laboracié. Cada projecte té una llista de correu comu o tothom esta convidat a presentar

les seves idees, que sovint desencadena la col-laboracio entre els cientifics i les empreses”.

Llavors, d’acord amb Myriam Ayass, consellera legal del CERN, hi ha un cert risc per a les
companyies que s’uneixen al moviment open source. Has de donar accés a tots els teus
dissenys i llavors la competéncia se’n pot aprofitar. Per aix0, es tracta d’'una competicid
oberta. Tot i aix0, les llicencies open hardware proporcionen una oportunitat perqué les
empreses petites puguin tenir un paper més important en el mercat. Com diu Ayass: “Les
llicencies obertes sén oportunitats per a les empreses petites. Els donen la oportunitat de
pujar a bord i els ajuden a competir amb els grans jugadors”.

“L’enfocament de I'open hardware és bo quan es necessita un entorn de col-laboracié i un
munt d’informacio i retroalimentacié de la comunitat per tal de convertir el disseny en

producte”, explica Ayass.

Perd quan la bretxa entre el disseny i el producte és massa gran, OHL pot no ser la millor

manera de difondre la propietat intel-lectual. “Per a nosaltres, Open Source és una filosofia”,
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diu Ayass. “Al CERN, no estem buscant maximitzar el benefici, volem maximitzar la difusié
del coneixement. Si veiem que un nou desenvolupament portara major impacte a la societat

sota llicéncia oberta, aix0 és el que farem”.
8.4. Economia Circular i Open Source

Primer de tot es veuran conceptes previs abans de comencar a parlar del tema. L'economia
circular[46] és una filosofia d’organitzacié de sistemes inspirada en al naturalesa. En el mén
natural no hi ha residus, sin6 que la matéria flueix i el residu d’'una espécie es converteix en
aliment de l'altre. L’energia prové del sol, els essers vius creixen, moren i els nutrients sén

recuperats pel sol. Aquest és el cicle de la naturalesa.

En canvi, el humans hem adoptat un cicle lineal: entreguem, produim i tirem. Surt un nou
mobil i tirem el que tenim per comprar el nou, s’espatlla la nevera i en comprem una de
nova abans de reparar la que s’ha espatllat. Explotem els recursos finits i en molts casos

generem residus toxics.

Llavors, la economia circular es presenta com un sistema d’aprofitament de recursos on es
vol reduir els elements: minimitzar la produccié al minim indispensable, fer servir el producte
quan sigui necessari i reutilitzar els elements que no es poden tornar al medi ambient. La
gran majoria de materials que utilitza en la fabricacié de béns de consum, s’intenten fer tots
biodegradables, per tal que puguin tornar a la naturalesa sense causar problemes medi

ambientals.

Quan no sigui possible utilitzar materials eco-friendly, I'objectiu sera facilitar la seva
reutilitzacié, donant una nova vida o incorporant-los en algun cicle de producci6, o reciclant-

los de manera que es respecti el medi ambient.

No se sap com funciona I'economia circular en molts sectors pero és un objectiu a assolir.
Per sort, cada petit pas i cada millora per aquest cami, és util i practic per a les persones,
negocis, la societat i el medi ambient. La combinacié d’aquest objectiu i 'open source,

poden fer-lo brillar molt.

Com ja s’ha dit anteriorment, open source és una metodologia que permet treballar a les
persones de manera que col-laboren amb gent d’arreu del mén. Proporciona un sistema en

que les organitzacions i els individus poden contribuir de forma autonoma i beneficiar-se
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d’'un ecosistema compartit, abordant diferents parts d’'un problema més gran, sense perdre

el temps en replicacio de treball redundant.

Si traslladem I'open source a la practica, significa la publicacié de com és fan les coses, de
software, dades de produccié o arxius de disseny de manera que qualsevol persona pugui
estudiar, utilitzar i construir sobre aquesta informacié. Perd no tots els dissenys o idees sén
acceptades; sempre hi ha un cap de projecte que revisa qué si i qué no. Mantenen el control
sobre les versions del projecte.

Segons Sam Muirhead[47], és interessant comparar les directrius i les millors practiques
per al desenvolupament d’'una economia circular amb el mén open source hi podrien haver
moltes similituds — requeriments practics per a la transparéncia, reparable, modularitat,

perspectives a llarg termini, estandards oberts, ...

Moltes persones han vist aquestes connexions i estan desenvolupant solucions open
source per a I'economia circular, com reciclar plastics, construccio de sistemes de disseny
extensibles com Open Structures o plataformes obertes a la industria del transport com
OSVehicle.

En el mén dels negocis, I'enfocament del open source esta ben establerta i una part esta
tenint éxit en els negocis. Al mercat dels servidors, Microsoft ha estat profundament
colpejada pel open source, gracies a la col-laboracié de diverses parts i la inversié en el
sistema operatiu de GNU/Linux. Ara Linux no domina només els servidors, sind també els

superordinadors, dispositius mobils i integrats.

Vivim enmig d'un creixement cultural global en qué treballar en linia s’esta convertint en la
norma. Hi ha eines professionals per a la creacié distribuida compartida, per a la
documentacio, per al control de versions, llicéncies open source legalment provades i
dignes de confianga i, una piscina cada vegada més gran de persones i empreses amb una
gamma de motivacions, habilitats i recursos disposats a col-laborar sempre que els seus

objectius puguin estar d’acord amb els dels altres.
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9.EL SECTOR DE LA SALUT AMB L'OPEN SOURCE
HARDWARE

El sector de la salut és un dels més importants en la nostra societat, perd a vegades es pot
trobar amb certs obstacles dificils de superar. Aquests obstacles es poden solucionar amb

open source hardware i és principalment el que es veura en aquest apartat.
9.1. Introduccié

Dues de les iniciatives més importants que hi ha respecte el sector de la salut sén Open
Bionics i Open Prosthetics. Open Bionics[48] és una iniciativa de codi obert per al
desenvolupament de serveis assequibles, de pes lleuger, modulars, mans robotiques
adaptables i dispositius prostetics, que son facils de reproduir utilitzant materials fora de la
plataforma. Les seves mans robotiques costen menys de 100$ i pensen menys de 200
grams. També tenen mans prostétiques que costen menys de 200$ i pesen menys de 300
grams. Aquesta iniciativa ve inspirada per Yale Open Hand Project.

L’altre iniciativa, Open Prosthetics[49] (OP) és una iniciativa d’educacié i col-laboracio
basada en el Shared Design Alliance, una corporacié sense anim de lucre. Es dediquen a
facilitar la curacié de multitud de fonts d’informacié i la col-laboracié en el camp de les
protesis i copiar les parts del cos que solen perdre les persones que han tingut accidents.
OP s’ha creat i s’ha mantingut amb I'esperanga de produir innovacions Utils i la creacié d’un
entorn propici per a aquestes innovacions. OP és un forum per a la col-laboracio entre els
usuaris, dissenyadors i proveidors de fons amb l'objectiu de fer creacions propies

disponibles perque qualsevol les pugui utilitzar i aprofitar.
9.2. Open source hardware i els dispositius medics

CHI+MED [50] és un projecte finangat pel EPSRC[51] (Enginnering and Physical Sciences
Research Council) per millorar la seguretat dels dispositius médics interactius, com bombes
d’infusio. Al entendre més sobre el disseny de dispositius i factors humans, els errors médics

es poden reduir i en consequéncia salvar més vides.
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El seu objectiu era aprendre més sobre dispositius médics i com els professionals els
dissenyen, els compren i els utilitzen en el moén real. A partir d’aquest coneixement, es van

investigar com reduir la probabilitat i les consequéncies de I'error huma.

L’investigador Gerrit Niezen [52], un post-doctorat investigador de CHI+MED de la
Universitat de Swansea, parla d’un taller que uneix dispositius medics amb I'open source
hardware en una conferéncia al ThingsCon. ThingsCon[53] és una conferéncia que és va
celebrar per primera vegada al maig del 2014 a Berlin per a noves empreses de hardware,
empresaris i dissenyadors. Tracta el futur del negoci del hardware, des de I'Internet de les
coses, la impressié 3D i les noves tecniques de fabricacio.

Niezen diu que es va trobar amb un taller sobre open source hardware i dispositius medics.
El taller explorava els diferents beneficis i reptes per portar a terme en el sector sanitari fent
Us d’open source hardware. Durant el taller es van discutir el com i el per qué ha d’aplicar-

se al sector de la sanitat; per exemple, millorar la facilitat d’us i la seguretat.

El primer objectiu del taller era donar als participants una millor comprensié del camp de
I'open source hardware amb els dispositius médics amb exemples de dispositius i projectes
que hi puguin contribuir. El segon objectiu era comencar a construir una comunitat al voltant
del disseny de dispositius médics oberts, fent que els participants dissenyessin solucions

junts per tal de resoldre problemes especifics.

9.3. Carta a la directora

Joshua M. Pearce és un enginyer académic al Michigan Tech, conegut pel seu treball en
tecnologia fotovoltaica, tecnologia open source i open source hardware, incloent
impressores 3D. Joshua va escriure una carta a la directora presentant els obstacles amb
els que es troba la salut publica, i com amb l'ajuda del open source hardware es podrien
solucionar. La carta[54] diu aixi:

“Sra. Directora

La majoria dels centres medics i laboratoris d’investigacié tenen un acceés limitat a les
millors eines degut als preus desorbitats dels equips patentats. Aixo resulta un obstacle
per a la salut publica. L’increible exit del software gratuit de codi obert ha portat al

desenvolupament del hardware gratuit de codi obert. El software gratuit de codi obert
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es pot utilitzar, estudiar, copiar, modificar i redistribuir sense cap mena de restriccio, o
amb restriccions que asseguren que alfres usuaris tinguin els mateixos drets que
aquells que quan ho van obtenir. El hardware gratuit de codi obert ofereix el ‘codi’ del
hardware i inclou una llista amb els materials necessaris per recrear I'artefacte fisic. El
hardware gratuit de codi obert condueix a una menor innovacio del producte en una
varietat de camps. Al combinar impressié 3D amb microcontroladors de codi obert, ja
s’han desenvolupat cents d’eines mediques i cientifiques. Els cientifics i els enginyers
d’equipaments medics dissenyen, comparteixen i construeixen sobre treball alie per
desenvolupar dispositius millors i més barats. Per exemple, es pot construir un
colorimetre portatil manual, de codi obert, que realitzi mesures de la demanda quimica
d’oxigen per menys de $50 i reemplaci les eines manuals similars que costen entre
$2000 i $4000. Aixi mateix, una bomba de xeringa de codi obert pot estalviar entre
$150 i $1400 per aplicacié (entre el 62% i el 93%) i resulta en milions de ddlars

estalviats en els primers mesos des del seu llancament.

Similars oportunitats es troben gairebé en tots els equips medics i d’investigacio, i tals
repliques proveeixen estalvis superiors al 90% del cost. Per aprofitar aquesta
oportunitat, només s’inverteix un cop en el desenvolupament de I'equip lliure i sequeix
el retorn de la inversié després de la replica digital dels dispositius per el cost dels

materials.

Existeixen tres politiques que poden implementar-se. La primera consisteix en
identificar, invertir i divulgar dissenys de hardware médic de codi obert del equip medic
més car. A continuacio es important invertir en estudis de validacié de hardware medic
de codi obert. En els equips medics, els components més importants i costosos del
desenvolupament de hardware soén la investigacio i la prova. El personal sanitari ha de
saber que el hardware medic de codi obert funcionara segons I'especificat. S’haurien
de mantenir un fons de dissenys investigats. Aixo eliminaria en gran mesura els riscos
técnics i responsabilitats de centres que adopten la tecnologia. Finalment, es clau
establir politiques de preferéncia de compra de hardware medic de codi obert, resultant
en un augment de la competitivitat de les empreses que ofereixen hardware médic de
codi obert i un abaratiment de costos. Aquestes politiques poden implementar-se
sense cost net. La implementacié més agressiva ofereix un retorn de la inversié minim
del 100%.

55



La replicacié de hardware médic de codi gratuit i obert proporciona estalvis superiors
al 90% del cost, el que fa el material medic i cientific molt més accessible. Aquestes
politiques faran estalviar milions, al generar un retorn de la inversié major del 100% de
la inversié publica en atencié medica, i al recolzar una rapida innovacié en el disseny

de 'equip médic.”

Tal i com explica la carta, els equips médics sén molt cars per la gran complexitat que
tenen. Aixd suposa un cost molt elevat per als hospitals i laboratoris d’investigacio, a
vegades impossible d’assolir sense ajuda.

9.4. Elfutur de les eines meédiques amb I'open source hardware

La tecnologia médica esta canviant a un ritme rapid, perd també el compliment regulatori
s’esta tornant cada cop més dificil, segons Fergus Dixon[55]. Complir la norma pot suposar
una barrera per a la innovacio, perd es un control necessari per tal de garantir una atencio

meédica de qualitat.

Quan es dissenya un producte, el procés recomanat per la FDA () és una gran referencia.
Per comencar, els requisits del disseny han de ser escrits. Després, el dispositiu hagi estat
dissenyat i fet el seu prototip, la verificacié i la validacié (V&V) s’ha d’assegurar que el
disseny compleix amb I’entrada del disseny. Llavors, el dispositiu esta documentat, es crea
el disseny per a la produccié del disseny. Cada dispositiu es compara amb el DMR (Device
Master Record) i amb la documentacio del DHR (Device History Record). Aixi tots els detalls
de com fer el dispositiu es troben en el DMR i els resultats i la tragabilitat es registren en el
DHR.

Segons diu Dixon, el millor esta encara per venir. Els ultims temes d’actualitat d’'impressio
3D i vehicles aeris no tripulats, tenen aplicacions médiques directes amb protesis d’orelles
3D i nano robots médics que es podrien beneficiar de la tecnologia dels vehicles aeris no
tripulats.
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10. INFLUENCIES EN L'OPEN SOURCE HARDWARE

Open source hardware és un moviment que esta estés per tot el mén gracies al treball i el
suport de moltes persones durant molt de temps; aixd no vol dir que estigui tot aconseguit,
encara queda feina per fer. A continuacié, es veuran un seguit de persones que han

influenciat i col-laborat amb aquest moviment.
10.1. Nathan Seidle

Nathan Seidle[56], fundador de Sparkfun Electronics[57], quan era estudiant li deien que
els enginyers de veritat tenien una idea i patentaven aquesta idea, per tant per alla als 30
volia tenir la seva idea i la seva idea patentada. Va comencar a explorar el mén de les
patents i es va donar compte que hi havia masses negocis entremig, moltes patents no
innovaven i la gran majoria no eren aptes per al mén d’avui en dia. Per aquest motiu va dir
“Sila teva idea és Unica, facil de copiar i pot ser venuda per a treure’n beneficis en un mercat
local, aixi sera.” Pero si traiem I'ensucrat de la frase i si traiem les altres coses que no soén
importants segons Nathan, la frase que ens queda és “Si la teva idea és pot vendre, aixi

sera”

Segons ell, entre que prepares els papers i després esperes entre 3 i 5 anys a que
decideixin si et donen o no la patent, la tecnologia pot canviar molt; a més a més,
necessitaras fer una patent a cada pais o demanar la patent internacional per una bona
suma de diners. | finalment va descobrir Open Source Segons Nathan “open source
software fa funcionar els mobils, el Internet; perd open source hardware és una mica
diferent, és per a béns fisics. El primer pas per open source hardware és que tens una idea
i pots compartir-la amb els teus amics. Poden modificar la teva idea i fins i tot poden vendre-
la per treure’'n profit. Si ens ho mirem bé, amb patent o no, la gent modifica les idees i
després les ven per treure’n benefici. Perd open source hardware va un pas més enlla.
Qualsevol idea que tinguis en un futur, ha de ser oberta, mai la podras tancar per quedar-
tela per a tu”. Per aix0 va fundar Sparkfun Electronics, per vendre les seves idees i estar

constantment innovant, aquesta és la seva forma de fer competéncia.
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10.2. Limor Fried

Limor Fried, fundadora de la companyia d’open hardware Adafruit, és considerada una de
les dones més importants en el mén de la tecnologia. Va convertir la seva passié en un
negoci lucratiu. Alumna del MIT (Massachusetts Institute of Technology), el seu passatemps
era jugar amb la tecnologia. Al 2005, Fried va comengar el seu projecte a la residencia d’on

estudiava.

Ella volia construir amb les seves mans, ser més creativa amb I'electronica i va comengar
amb els seus projectes. Es va construir el seu propi mp3 i un cop el va tenir fet, va penjar
les instruccions a la xarxa amb el nom de “Com construir el teu propi MP3”. El projecte va
tenir molt d’éxit entre els usuaris, que li van comencgar a enviar correus electronics dient
“Vull construir el meu propi mp3. Podries vendre’m un kit amb les parts per poder anar
seguint les instruccions des de casa i sense haver d’anar a moltes botigues comprant les

diferents peces?”.

Aixi és com Adafruit[58] va comencar. “Ara per ara tenim 85 treballadors a temps complet,
850 tutorials per aprendre des dels aspectes més basics — com tallar filferro, com soldar
dues peces — tot el cami per fer unes ales per Halloween. La gent pot triar entre els projectes
que els inspirin més i els poden seguir per aprendre aspectes més avangats i guanyar més

experiéncia” diu Limor.
10.3. Alicia Gibb

Alicia Gibb[59] és una defensora de I'open hardware, investigadora i hacker de hardware.
Es la fundadora i CEO (de I'anglés Chief Executive Officer, o directora executiu) del
Lunchbox Electronics, una empresa que crea productes innovadors amb la imaginacio i
passid del open source hardware. Alicia treballa amb la comunitat open source hardware
des del 2008 i és la directora executiva del OSHWA, una organitzacié per educar i promoure

la creacid i I'is del open source hardware.

En la seva opinid, open source hardware és una alternativa al sistema de patents i
recentment, hi ha molta gent que comencga a pensar el mateix i critica el sistema de patents.
“‘Robert Fulghum va escriure un llibre que es deia ‘Tot el que necessito saber ho vaig
aprendre al jardi d’'infancia’. Estic d’acord amb aquesta filosofia i les agafo i les aplico en

procés d’innovacié tant del sistema de patents com en I'open source hardware, i tot aixd
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des de la perspectiva del jardi d’infancia. Primera norma: compartir-ho tot. En I'open source
hardware es comparteix tot per tal de que qualsevol ho pugui replicar. Si ho apliquem al
sistema de patents, tenim diferéncies, i es que es compartira per un preu. Segona norma:
tornar les coses quan ens les trobem. Quan facis un producte, a vegades un disseny open
source, qualsevol cosa creada a partir d’allo ha de seguir sent open source hardware.
Necessites compartir els fitxers amb el mon, per tal de que puguin innovar gracies al teu
disseny. En canvi, en el sistema de patents, et dona drets exclusius per un munt de temps

irracional i els drets que et donen, a vegades poden arribar a ser problematics”, diu Alicia.

Per ultim, ens diu que “L’open source hardware és una piscina d’'idees compartides i €s molt

important per a nosaltres donar meérits al creador original.”
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11. CONCLUSIONS

Després d’investigar i llegir gran quantitat d’'informacid, el moviment open source hardware
ha patit molt al llarg dels seus anys. Va tenir uns inicis complicats, pero les persones que
van impulsar aquest moviment no es van donar mai per vengudes. Es gracies a elles que
avui en dia tenim molts dels nostres aparells o aplicacions per als mobils, entre d’altres, que

sON open source.

Aquestes persones segueixen treballant perqué aquest concepte arribi a ser normal entre
els usuaris i que desapareguin els codis tancats i les patents. No busquen tenir una gran
riguesa per patentar els seus invents o fer pagar per als seus codis, sind que siguin
accessibles per a tothom. Al fer-los accessibles per a tothom, la gent amb menys recursos
pot optar a solucions que per les seves condicions econdmiques no poden arribar a pagar

i comprar aquell invent que els hi canviaria la vida.

Tot i ser un concepte “open” implica tot un seguit de normes que l'usuari que hi vol treballar
ha de respectar. Per exemple, tots els codis o dissenys de PCB que estiguin sota llicencia
open source, han de ser lliures per a tothom. No pots privar 'accés a ningud, ja que si ho

fessis estaries incomplint les normes.

En aquest treball s’ha fet una petita recopilacié de projectes que porten I'open source en les
seves venes, pero dic petita perqué hi ha molts i molts projectes. La gran quantitat de gent
involucrada a ajudar els altres o fer dissenys per construir coses, es enorme. Ja sigui per

necessitat o per entreteniment, molta gent comparteix dissenys i codis a la xarxa.

Entrant en el primer ambit que es veu, I'educacio, és vol aconseguir una educacio oberta
per poder produir, compartir i construir coneixement per tal de que qualsevol persona del
mon hi pugui accedir. El gran problema d’aixd son les barreres que hi ha: costos molt
elevats, materials obsolets i mecanismes legals que posen molts impediments. Per aquest
motiu, Open Educational Resources esta treballant per obrir els recursos a tothom. Ara per
ara, existeixen les comunitats que es poden trobar per Internet. Aquestes comunitats poden
estar formades per estudiants, aficionats, programadors i professionals. Cal dir que moltes

d’aquestes comunitats tenen base open source.

En la época en la que ens trobem, moltes empreses comencen a incorporar o ja han

incorporat open source en els seus cicles de produccié. Es una forma de lluitar contra la
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crisi financera, ja que degut a aix0, moltes llicencies o patents han augmentat de preu i per
algunes empreses resulta inabastable. Una altre cosa a tenir en compte, son els
programaris de codi obert que es pot obtenir la millora pel codi que utilitzes 'empresa en
qualsevol moment. En canvi, si el programari que utilitzes és de pagament, les millores van
dictades per un calendari i sempre hauras d’esperar a aquella data per poder rebre la

millora; sempre i quan no hi hagin retards.

Molts laboratoris no poden fer front o necessiten una gran ajuda monetaria per poder accedir
a material per investigacions; o fins i tot els mateixos hospitals, on moltes de les seves eines
s6n molt cares. Per aixo s’esta intentant que moltes eines médiques siguin open source. Al
ser open source, se’n podra beneficiar molta gent i es podran fer grans avengos en aquest
sentit. També, per totes aquelles persones que han perdut parts del cos, les poden
reemplacgar per parts bidniques sense que els preus siguin impossibles per a la persona
sol-licitant. Aixd implicara que la persona sol-licitant, amb I'ajuda d’algu entés en dissenys,

es pugui demanar la pega segons les seves necessitats.

L’open source hardware és un moviment que esta amagat, pero que es troba entre nosaltres
i que cada cop esta agafant més partit en moltes coses quotidianes. A mesura que s’anava
aprofundint amb el treball, el poc conegut que era el tema, o que no es coneixia com a “open
source hardware” o altres noms semblants, siné que es coneixia com a “Arduino”. En canvi,
“open source software” si que es coneix entre la gent. Aixd ens indica que, respecte a 'open
source hardware, no esta tot aconseguit i s’ha de seguir lluitant perqué sigui igual de

conegut que I'open source software.

62



12. REFERENCIES

11 “What is open source? - Definition from Whatls.com.” [Online]. Available:
http://searchenterpriselinux.techtarget.com/definition/open-source. [Accessed: 03-
Apr-2017].

[2] “What is open source software? | Opensource.com.” [Online]. Available:
https://opensource.com/resources/what-open-source. [Accessed: 02-Mar-2017].

[3] “What is open hardware? | Opensource.com.” [Online]. Available:

https://opensource.com/resources/what-open-hardware. [Accessed: 20-Feb-2017].

[4] “Four Freedoms - FSFE.” [Online]. Available:

https://fsfe.org/freesoftware/basics/4freedoms.en.html. [Accessed: 21-Mar-2017].

[5] “The differences between open source software and open source hardware: extra
management challenges | P2P Foundation.” [Online]. Available:
https://blog.p2pfoundation.net/the-differences-between-open-source-software-and-
open-source-hardware-extra-management-challenges/2013/03/03. [Accessed: 23-
Mar-2017].

[6] “HARDWARE LIBRE: VENTAJAS Y DESVENTAJAS.” [Online]. Available:
http://isneidishardwarelibre.blogspot.com.es/2011/04/ventajas-y-desventajas.html.
[Accessed: 17-Mar-2017].

[7] “Obsolescencia Programada: HISTORIA DE LA OBSOLESCENCIA
PROGRAMADA.” [Online]. Available:
http://obsolescensia.blogspot.com.es/2011/05/historia-de-la-obsolescencia-

programada.html. [Accessed: 18-Apr-2017].

[8] “Open Source, the only weapon against &quot;planned obsolescence&quot; |
ThelINQUIRER.” [Online]. Available:
http://www.theinquirer.net/inquirer/news/1001739/open-source-weapon-planned-
obsolescence. [Accessed: 18-Apr-2017].

[9] “Planned Obsolescence: The Good and the Bad | PERC — The Property and
Environment Research Center.” [Online]. Available:

63



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

https://www.perc.org/blog/planned-obsolescence-good-and-bad. [Accessed: 29-
May-2017].

“8 Practical Steps to Fight Planned Obsolescence.” [Online]. Available:
http://www.makeuseof.com/tag/steps-fight-planned-obsolescence/. [Accessed: 29-
May-2017].

“Brief History of Open Source Hardware Organizations and Definitions — Open
Source Hardware Association.” [Online]. Available:
https://www.oshwa.org/research/brief-history-of-open-source-hardware-

organizations-and-definitions/. [Accessed: 13-Mar-2017].

“TAPR Open Hardware License - Wikipedia.” [Online]. Available:
https://en.wikipedia.org/wiki’TAPR_Open_Hardware_License. [Accessed: 19-Mar-
2017].

“OHANDA.” [Online]. Available: http://wiki.ohanda.org/. [Accessed: 15-Mar-2017].

“Derecho de autor - Wikipedia, la enciclopedia libre.” [Online]. Available:

https://es.wikipedia.org/wiki/Derecho_de_autor. [Accessed: 25-Mar-2017].

“¢ Qué son las patentes? - INAPI. Institucional.” [Online]. Available:
http://www.inapi.cl/portal/institucional/600/w3-article-744.html. [Accessed: 25-Mar-
2017].

“Open Source Ecology.” [Online]. Available: http://opensourceecology.org/.
[Accessed: 11-Apr-2017].

“Machines: Global Village Construction Set | Open Source Ecology.” [Online].
Available: http://opensourceecology.org/gvcs/. [Accessed: 11-Apr-2017].

“Why Microtrac? Particle Size Experts | Microtrac.” [Online]. Available:

http://www.microtrac.com/why-microtrac/. [Accessed: 06-May-2017].

“Botanicalls.” [Online]. Available: https://www.botanicalls.com/. [Accessed: 11-Apr-
2017].

“Velocar — Volta.” [Online]. Available: http://volta.plus/velocar/. [Accessed: 11-Apr-

64



[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

2017].

“OSVehicle | Modular Open Source Electric Car Platform.” [Online]. Available:
https://www.osvehicle.com/. [Accessed: 11-Apr-2017].

“Nortd Labs.” [Online]. Available: http://labs.nortd.com/. [Accessed: 12-Apr-2017].

“Lasersaur Manual.” [Online]. Available: http://www.lasersaur.com/. [Accessed: 12-
Apr-2017].

B. T. Wittbrodt, A. G. Glover, J. Laureto, G. C. Anzalone, D. Oppliger, J. L. Irwin,
and J. M. Pearce, “Life-cycle economic analysis of distributed manufacturing with
open-source 3-D printers,” Mechatronics, vol. 23, no. 6, pp. 713—726, Sep. 2013.

“‘Robohand | Indiegogo.” [Online]. Available:
https://www.indiegogo.com/projects/robohand#/. [Accessed: 18-Apr-2017].

“DIY Drones.” [Online]. Available: http://diydrones.com/. [Accessed: 19-Apr-2017].

“OpenRelief.” [Online]. Available: http://www.openrelief.org/. [Accessed: 19-Apr-
2017].

“SahanaEden.” [Online]. Available: http://eden.sahanafoundation.org/. [Accessed:
19-Apr-2017].

“HacKIDemia.” [Online]. Available: http://www.hackidemia.com/. [Accessed: 24-Apr-
2017].

“About KiCad | KiCad EDA.” [Online]. Available: http://kicad-pcb.org/about/kicad/.
[Accessed: 04-Jun-2017].

“PCB Design &amp; Schematic Software | EAGLE | Autodesk.” [Online]. Available:
https://www.autodesk.com/products/eagle/overview. [Accessed: 07-Jun-2017].

“Thingiverse - Digital Designs for Physical Objects.” [Online]. Available:
https://www.thingiverse.com/. [Accessed: 07-Jun-2017].

“HACKberry Open source community.” [Online]. Available: http://exiii-
hackberry.com/. [Accessed: 03-Jun-2017].

65



[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

“TechforTrade.” [Online]. Available: http://www.techfortrade.org/. [Accessed: 08-
May-2017].

“OpenROV Underwater Exploration Robots | OpenROV is a community of DIY
explorers who are working together to create more accessible, affordable, and
awesome tools for underwater exploration.” [Online]. Available:

https://www.openrov.com/. [Accessed: 03-Jun-2017].

“How China’'s Shenzhen became the world capital of hardware innovation - Idea to
Value.” [Online]. Available:
https://www.ideatovalue.com/inno/nickskillicorn/2016/10/chinas-shenzhen-became-

world-capital-hardware-innovation/. [Accessed: 03-Apr-2017].

“What is open education? | Opensource.com.” [Online]. Available:

https://opensource.com/resources/what-open-education. [Accessed: 20-Apr-2017].

“About The Open Education Consortium | The Open Education Consortium.”
[Online]. Available: http://www.oeconsortium.org/about-oec/. [Accessed: 20-Apr-
2017].

“Gibbon - The Flexible School Platform.” [Online]. Available: http://gibbonedu.org/.
[Accessed: 27-Apr-2017].

“Catching up with open source education management system Gibbon |
Opensource.com.” [Online]. Available:
https://opensource.com/education/14/6/gibbon-sees-demand-open-education-grow.
[Accessed: 20-Apr-2017].

“Maui Makers — A creative collaborative community.” [Online]. Available:

http://mauimakers.com/. [Accessed: 30-Apr-2017].

“‘Home | Immersive Education Initiative.” [Online]. Available:
http://immersiveeducation.org/. [Accessed: 30-Apr-2017].

“Can Open Source Help the Economy? | PCWorld.” [Online]. Available:
http://www.pcworld.com/article/155439/open_source_economy.html. [Accessed: 08-
May-2017].

66



[44] “Red Hat | Lider mundial del cédigo abierto.” [Online]. Available:
https://www.redhat.com/es. [Accessed: 17-May-2017].

[45] “Easy Access IP — Giving Innovation to the World.” [Online]. Available:
http://easyaccessip.com/. [Accessed: 18-May-2017].

[46] “Economia Circular.” [Online]. Available:
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-circular/concepto.
[Accessed: 19-May-2017].

[47] “How open source can accelerate the circular economy shift - Circulate.” [Online].
Available: http://circulatenews.org/2016/04/how-open-source-can-accelerate-the-
circular-economy-shift/. [Accessed: 07-May-2017].

[48] “OPENBIONICS — Open-source robotic and bionic devices.” [Online]. Available:
https://openbionics.org/. [Accessed: 30-May-2017].

[49] “Home | The Open Prosthetics Project.” [Online]. Available:
https://openprosthetics.org/. [Accessed: 30-May-2017].

[50] “CHI+MED - making medical devices safer.” [Online]. Available: http://www.chi-
med.ac.uk/. [Accessed: 02-Jun-2017].

[51] “Home - EPSRC website.” [Online]. Available: https://www.epsrc.ac.uk/. [Accessed:
03-Jun-2017].

[52] “Dr. Gerrit Niezen.” [Online]. Available: http://cs.swan.ac.uk/~csgerrit/. [Accessed:
02-Jun-2017].

[53] “Medical devices and open source hardware — a workshop report from ThingsCon
by @gendor | chi+med blog.” [Online]. Available:
https://chimedblog.wordpress.com/2014/05/22/medical-devices-and-open-source-

hardware-a-workshop-report-from-thingscon-by-gendor/. [Accessed: 30-May-2017].

[54] J. M. Pearce, “Maximizar la rentabilidad de la inversion para la salud publica con
hardware médico de cddigo abierto,” Gac. Sanit., vol. 29, no. 4, p. 319, Jul. 2015.

[55] “The Future of Open-Source Hardware for Medical Devices | Circuit Cellar.”

67



[56]

[57]

[58]

[59]

[Online]. Available: http://circuitcellar.com/tech-the-future/open-source-hardware-for-

medical-devices/. [Accessed: 30-May-2017].

“TEDxBoulder - Nathan Seidle - How Open Hardware will Take Over the World -
YouTube.” [Online]. Available: https://www.youtube.com/watch?v=xGhj_ILNtd0.
[Accessed: 04-Apr-2017].

“SparkFun Electronics.” [Online]. Available: https://www.sparkfun.com/. [Accessed:
03-Jun-2017].

“Adafruit Industries, Unique &amp; fun DIY electronics and kits.” [Online]. Available:

https://www.adafruit.com/. [Accessed: 03-Jun-2017].

“Alicia Gibb.” [Online]. Available: http://aliciagibb.com/. [Accessed: 25-May-2017].

68



