
Весной 2011 г. в стенах Европейско�

го центра ядерных исследований

(CERN) был запущен проект утвержде�

ния лицензии на свободную аппарат�

ную платформу Open Hardware Licence

(OHL). Версия 1.0 лицензии OHL CERN

была размещена в марте 2011 г. в репо�

зитории проектов класса Open Hard�
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ware (Open Hardware Repository, OHR)

[1]. Через четыре месяца специалисты

CERN обнародовали версию 1.1 лицен�

зии OHL, которая призвана стать фун�

даментом для свободного распростра�

нения знаний и опыта в среде раз�

работчиков электроники. Лицензия

закладывает юридические основы для

использования, копирования, изме�

нения и распространения проектной

документации в области разработки

аппаратуры, а также производства и

распространения продукции, создан�

ной на основе этой документации. К

проектной документации, которая мо�

жет распространяться и развиваться

на основе лицензии OHL, отнесены

блок�схемы и диаграммы, чертежи и

электрические схемы (схемы развод�

ки печатных плат), конструкции меха�

нических узлов, описания конструк�

ций и пояснения, связанные с разра�

ботками. На сегодняшний день в Open

Hardware Repository зарегистрирова�

но почти пять сотен проектов.

Весной 2012 г. была официально

анонсирована инициатива по созда�

нию ассоциации Open Source Hardware

Association (OSHA). Участники OSHA

намерены помогать проектам в облас�

ти открытых аппаратных платформ

(Open Source Hardware). Среди целей

OSHA – развитие инновационных про�

дуктов (процессоры, схемотехничес�

кие решения узлов и компонентов, за�

конченные электронные продукты и

оборудование) на основе Open Source

Hardware, их продвижение и создание

законодательной базы использования

наработок в этой сфере.

«ОТКРЫТОЕ ЖЕЛЕЗО»
НАЧАЛЬНОГО УРОВНЯ

На учредительном мероприятии

OSHA в основном были представлены

проекты и продукты, относящиеся к

популярной сегодня экосистеме т.н.

«гаджетов», а также компоненты и

инструментарий для любительских

разработок в области электроники и

программирования встроенных сис�

тем. В качестве примеров «открытого

железа» для подобного рода занятий

можно назвать проекты littleBits [2] и

Resistor Jeltone [3].

Проект littleBits – это набор электрон�

ных модулей, соединяемых друг с дру�

гом силами магнитного притяжения,

для прототипирования простейших

систем управления или создания по�

добных систем в режиме игры. Паяль�

ник при этом не требуется (см. рис. 1).

Оборудование проекта Resistor Jel�

tone очень напоминает наборы для

экспериментов по занимательной фи�

зике на кухне (см. рис. 2). Наряду с

пищевыми компонентами, обладаю�

щими разной проводимостью, в нём

используется микроконтроллер и про�

граммное обеспечение.

Типичными примерами устройств,

представленных ассоциацией OSHA,

являются NeTV [4], которое позволяет

провести модернизацию обычного те�

левизора до уровня smart TV, и счётчик

Гейгера [5], спроектированный под

впечатлением аварии в Японии. По�

следний выглядит как вполне закон�

ченный серийный продукт (см. рис. 3)

и может помочь в сборе данных об эко�

логической обстановке.

Проект NeTV, изначально являю�

щийся изделием бытовой электрони�

ки, представляет собой компактный

компьютер (см. рис. 4), работающий

под управлением операционной сис�

темы Linux и поддерживающий работу

в сети IP. Его другие потенциальные

применения – образовательный про�

цесс, цифровые информационно�рек�

ламные системы, «интеллектуальное»

управление потреблением и учётом до�

машних энергоресурсов.

В устройстве NeTV, как и в ряде дру�

гих проектов Open Hardware, «откры�

тое железо» находится в неразрывной

связи с открытыми операционными

системами, открытым инструментари�

ем разработки программного обеспе�

чения, а также стандартными техноло�

гиями, такими как порт USB, обеспе�

Рис. 1. Схема, собранная из набора модулей

littleBits

Рис. 2. «Съедобное» и играющее пианино

на основе компонентов проекта Resistor Jeltone

Рис. 3. Счётчик Гейгера на базе открытой

схемотехники

От Open Source к Open Hardware и открытым
технологиям разработки электроники

Марк Новодачный (Москва)

Движение открытого программного обеспечения Open Source

дополняется инициативой Open Hardware – созданием и развитием

аппаратных платформ на базе процесса открытой разработки. Сегодня

известно о нескольких сотнях проектов Open Hardware. При этом, как

и в случае рынка Open Source Software, в этой сфере работают

достаточно успешные компании.
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чивающий питание NeTV и его работу

в локальной сети.

Следует отметить, что встраиваемые

компьютеры или вычислительные

платформы, не относящиеся к архи�

тектуре Wintel, являются популярным

объектом разработок класса Open

Hardware. В качестве примера можно

привести открытую микроконтрол�

лерную плату Arduino Mega (см. рис. 5).

Её схемотехника распространяется с

лицензией Creative Commons, т.е. име�

ется возможность собственноручного

создания платы, возможно, с измене�

ниями схемы. Но можно приобрести

и готовую плату (пример технологии

«монетизации» открытых разработок).

Ядром Arduino Mega является микро�

контроллер семейства ATmega (в млад�

шей модели платы Arduino это может

быть микросхема с индексом 1280, в

более мощных – с индексом 2560). Для

программирования микроконтролле�

ра на плате Arduino можно воспользо�

ваться средствами, развиваемыми в

рамках открытого проекта Wiring [6]

или открытым инструментарием раз�

работчика Processing [7].

Инструментарий Wiring предназна�

чен для быстрого создания кросс�плат�

форменных программ управления уст�

ройствами, позволяющих в режиме ре�

ального времени оценить реакцию

прототипа встроенной системы на ука�

зания программы. После написания

нескольких строк кода можно наблю�

дать, как происходит включение света

при приближении человека, и, доба�

вив ещё несколько строк и датчик, уви�

деть, как изменяется уровень освещён�

ности в зависимости от фоновой за�

светки помещения.

Для описания предложенного ими

метода познания мира встроенных

систем, авторы Wiring придумали тер�

мин sketching with hardware, который

можно перевести как «аппаратные эс�

кизы». По сути это – интерактивный

процесс прототипирования электро�

ники, выбор наилучшего варианта и

его совершенствование в режиме ре�

ального времени. Для определения

этого процесса иногда используется

термин physical computing.

Платы, совместимые с Arduino, мож�

но дополнять модулями расширения,

используя предусмотренные конструк�

цией штыревые разъёмы. Устанавли�

ваемые на Arduino дополнительные

компоненты позволяют управлять ша�

говыми двигателями, поддерживать

связь на основе технологий Bluetooth,

ZigBee, Wi�Fi или GSM. Экосистема про�

екта Arduino – своеобразный радиолю�

бительский набор XXI в.

На базе платформы Arduino созданы

разные «гаджеты»: Paper Piano (см. рис. 6)

и Horto domi: the Open Garden (Сад

дома: Открытый сад). Веб�страница

последнего проекта [8] посвящена ми�

ни�садику под куполом. Этот агрокуль�

турный объект, защищённый от рис�

ков экологического загрязнения и ка�

призов природы, снабжён встроенной

системой мониторинга параметров

влажности и температуры, контроли�

руемой миниатюрной SCADA�систе�

мой с веб�интерфейсом. Если говорить

о монетизации, то проект Horto domi:

the Open Garden уже привлёк на своём

сайте финансирование в размере бо�

лее 8 тыс. долл.

«ОТКРЫТОЕ ЖЕЛЕЗО»
ДЛЯ ПРОФЕССИОНАЛОВ

В отличие от проектов, представлен�

ных на учредительном мероприятии

Open Source Hardware Association, се�

минар Open Hardware Workshop, про�

ведённый в октябре 2011 г. специалис�

тами CERN, позволил ознакомиться с

проектами Open Hardware для про�

мышленных систем и научного обору�

дования. Пример такой разработки –

проект RHINO группы систем дистан�

ционного зондирования (radar remote

sensing group) Университета Кейптауна

(ЮАР). Аббревиатура RHINO означает

Reconfigurable Hardware Interface for

computiNg and radio, т.е. реконфигури�

руемый аппаратный интерфейс для

компьютерных и радиосистем.

Проект RHINO – это создание техно�

логии и платформы реконфигурируе�

мого аппаратного интерфейса для

проектов CASPER (Collaboration for Ast�

ronomy Signal Processing and Electronics

Research, сотрудничество в развитии

технологии обработки сигналов ра�

диоастрономии и исследований в об�

ласти электроники) и SKA (Square Kilo�

metre Array radio telescope, радиотелес�

коп с площадью антенны в 1 км2). В

основе платформы RHINO – микросхе�

мы ПЛИС Spartan 6, операционная сис�

тема для реконфигурируемых компью�

терных платформ Borph Linux, память

типа DDR3 и мезонинная платформа

FMC�LPC (см. рис. 7). Фактически

RHINO представляет собой аппаратно�

программную платформу «программ�

ного радио» (Software Defined Radio,

SDR), которую её создатели намерены

развивать на принципах открытости.

Мероприятие Open Hardware Work�

shop 9 октября 2011 г. собрало более

80 участников. Среди докладчиков бы�

ли представители как небольших ком�

паний с числом сотрудников менее

двух десятков человек, так и крупных

(например, National Instruments, штат

5 тыс. человек, офисы в 40 странах), а

также сотрудники международных на�

учных организаций и проектов. Их

объединило желание использовать в

своей работе технологию открытой

разработки аппаратных платформ. По

признаниям самих участников движе�
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Рис. 4. Устройство NeTV
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Рис. 5. Плата семейства Arduino Mega
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ния Open Hardware, эта инициатива яв�

ляется «проекцией» успеха движения

Open Source, нашедшего поддержку на

всех континентах, среди правительств

развитых стран и вовлекшего компа�

нии разных масштабов и направлений.

Open Source – это не только источник

оптимизма и опыта для движения

Open Hardware. Программное обеспе�

чение является неотъемлемым компо�

нентом большинства систем современ�

ной электроники, и Open Source – естест�

венный источник инструментария для

разработки схемотехнических реше�

ний Open Hardware.

На одной из сессий Open Hardware

Workshop выступили представители

проекта gEDA, представляющего набор

свободного инструментария класса

EDA (Free Software EDA tools), и проек�

та KiCad – открытого программного

инструментария для разработки печат�

ных плат. На Open Hardware Workshop

2011 г. выступил и представитель про�

екта Arduino, являющегося переход�

ным звеном между проектами бытово�

го и профессионального назначения.

Но если Arduino – пример открытой

платформы для встроенных систем с

малым энергопотреблением и без под�

держки развитого графического ин�

терфейса, то BeagleBone, Raspberry Pi,

PandaBoard ES – это открытые плат�

формы более высокого уровня.

«ОТКРЫТОЕ ЖЕЛЕЗО»
ВНЕ АРХИТЕКТУРЫ WINTEL

Открытые разработки компьютер�

ных плат, более мощных, чем Arduino,

заключаются в отказе от платформы

Wintel в пользу архитектуры RISC/

RISC&GPU + Linux. В наиболее извест�

ных и находящихся в стадии готовнос�

ти открытых проектах материнских

плат компонент RISC содержится в ар�

хитектуре ARM и графическом процес�

соре на основе ядра PowerVR от Imagi�

nation Technologies либо графическом

ядре Mali компании ARM.

Об открытости ОС семейства Linux и

стандартности архитектуры ARM напи�

сано немало. Что касается ядра Po�

werVR, то, согласно данным Jon Peddie

Research (JPR), компания Imagination

Technologies превосходит любого кон�

курента на рынке IP�ядер графических

процессоров для встраиваемых приме�

нений, владея 50% рынка IP�ядер и при�

мерно 80% рынка устройств, в которых

используется архитектура графичес�

кого процессора от Imagination Tech�

nologies. Второе место (33%) занимает

компания Qualcomm. Доли остальных

участников на порядок меньше. Архи�

тектура PowerVR от Imagination Tech�

nologies широко используется в т.н.

«прикладных» процессорах (вычисли�

тельных платформах современных

смартфонов и планшетных компьюте�

рах). Поэтому связка ARM + PowerVR

или ARM + Mali является отраслевым

стандартом де�факто, окружённым сво�

бодной экосистемой, созданной боль�

шим числом компаний, лицензировав�

ших эти архитектуры.

Одним из примеров использования

связки ARM и PowerVR является плата

BeagleBone (см. рис. 8). При её пред�

ставлении [9] упор делается на возмож�

ностях поддержки графики и работы

под управлением одной из операци�

онных систем Linux, поддержки гра�

фических стандартов и библиотек ма�

шинного зрения OpenCV и OpenNI, ин�

терфейсов HDMI и VGA для работы с

графическими дисплеями, интерфей�

сов Ethernet и USB для создания гра�

фических «стен» из дисплеев для широ�

коформатного отображения.

Как бы за кадром остаётся тот факт,

что ядро BeagleBone одним из SoC�про�

цессоров TI на базе 32�разрядного ядра

ARM Cortex�A8, и сам открытый про�

ект BeagleBone, помимо прочего, явля�

ется инструментом продвижения ком�

понентов TI. Процессор BeagleBone

обеспечивает производительность на

уровне 1,5 млрд. операций в тесте

Dhrystone и поддерживает арифмети�

ческие операции с плавающей запя�

той. Это позволяет использовать Bea�

gleBone и для управления двигателя�

ми, и для обработки информации с

видеокамер.

В основе процессорной платы Rasp�

berry Pi (кандидата для развития в сре�

де Open Hardware) (см. рис. 9) также

находится архитектура ARM. Это ядро

ARM1176JZF�S, поддерживающее, на�

ряду с арифметикой с плавающей за�

пятой, такие технологии компании

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
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Рис. 6. Устройство Paper Piano

Рис. 7. Модуль интерфейса RHINO
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Рис. 8. Плата BeagleBone
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ARM, как Thumb для «сжатия» кода и

Jazelle для аппаратной поддержки Java.

Процессор платы Broadcom BCM2835

включает графическую подсистему на

основе фирменной платформы Broad�

com VideoCore IV. Плата Raspberry Pi

имеет 256 Мб памяти ОЗУ, обеспечи�

вает возможность работы в сети Ether�

net, подключение дисплея с интерфей�

сом HDMI и работу приложений под

управлением операционных систем

семейства Linux.

На базе двухъядерного процессора

Cortex A9 и 1 Гб ОЗУ реализован проект

PandaBoard ES. Плата PandaBoard ES

поддерживает интерфейсы HDMI или

DVI, Ethernet, Wi�Fi и Bluetooth.

Эти и другие подобные проекты яв�

ляются кандидатами на поддержку гло�

бальной инициативы «Интернет ве�

щей», в успехе которой заинтересова�

ны и частный бизнес, и правительства

развитых стран мира. Для бизнеса –

это новый рынок, для правительств –

новые рабочие места, совершенство�

вание технологий общественной бе�

зопасности (от антитеррора и до бе�

зопасности на дорогах), повышение

уровня здравоохранения и т.п.

ОПЫТ OPEN SOURCE SOFTWARE

Истоки движения Open Hardware, не�

сомненно, следует искать в достиже�

ниях инициативы Open Source Soft�

ware, вершина которого – проект ОС

Linux во всех его видах и со всей адми�

нистративной и правовой инфра�

структурой. Фундамент Open Source

Software – это сотни тысяч уже зареги�

стрированных проектов, десятки ты�

сяч проектов, регистрируемых ежегод�

но, и государственная поддержка

принципов движения Open Source Soft�

ware рядом стран Европы, Америки и

Азии.

Так, в настоящее время Франция тра�

тит около 15% общего ИТ�бюджета на

развитие служб, имеющих отношение

к открытому программному обеспече�

нию. Франсуа Олланд, вновь избран�

ный президент Франции, подчеркива�

ет, что использование открытого ПО

будет иметь высокий приоритет в об�

разовательных учреждениях Франции,

так как он хочет, чтобы студенты пе�

рестали быть простыми потребителя�

ми готовых информационных техно�

логий и превратились в создателей, ко�

торые сами могут писать и понимать

исходный код.

Неслучайно базовые принципы Open

Hardware копируют постулаты Open

Source Software: обеспечение свобод�

ного доступа к исходным материалам

(конструкторской документации), сво�

бодное изучение исходных материа�

лов, свободная модификация этих ма�

териалов и свободное распростране�

ние результатов работы.

Стоящая за термином Open [Source]

философия (именно философия, а не

законодательная и правоприменитель�

ная практика) вполне осознана разра�

ботчиками встроенных систем. Участ�

ники движения Open Source считают,

что программа открыта, если возмож�

ности её использования сопровожда�

ются несколькими «свободами»: изуче�

ние программы, её запуск в неизмен�

ном виде, правка программы (при

необходимости), использование мо�

дернизированной программы, а также

распространение программы с изме�

нениями или без таковых.

Официальные документы Министер�

ства обороны США не противоречат

сущности Open Source. В соответствии

с руководством Clarifying Guidance Re�

garding Open Source Software (OSS) [10],

«программное обеспечение класса

Open Source – это ПО, код которого в

читаемых человеком символах досту�

пен для использования, изучения, мно�

гократного использования, модифика�

ции, развития и распространения».

Однако Open Source и отказ от ком�

мерциализации или её невозможность

не являются синонимами. Для компа�

ний Open Source сегодня – это успеш�

ный бизнес, экономичное ведение биз�

неса, либо и то, и другое. Для специалис�

тов Open Source является источником

конкурентных преимуществ на рынке

труда.

НЕСКОЛЬКО ПРИМЕРОВ

Среди продуктов Red Hat – ОС Enter�

prise Linux. В портфеле компании так�

же имеются решения на основе Linux

для электронных систем современных

вооружений, поддерживающих техно�

логии реального времени и характе�

ризующиеся минимальным временем

загрузки. При этом модель бизнеса Red

Hat является стандартным примером

работы компании на рынке Open

Source: продажа служб настройки под

заказчика и его поддержка. Доходы

компании Red Hat, акции которой про�

даются и покупаются на Нью�йорк�

ской бирже, в минувшем году состави�

ли 1,12 млрд. долл., показав относи�

тельный рост 25%. Чистая прибыль

компании составила 146 млн. долл.,

тогда как годом ранее этот показатель

равнялся 107,3 млн. долл.

Переходя от частного примера Red Hat

к «валовым» показателям демонстрации

привлекательности рынка Open Source

для инвесторов, отметим, что, по дан�

ным InfoWorld, венчурные фирмы вло�

жили в проекты Open Source 1,44 млрд.

долл. в период с 2001 по 2006 гг. Корпора�

ция IBM в 2001 г. инвестировала 1 млрд.

долл. в проект Linux, а в 2002 г. эти инвес�

тиции «практически» окупились. По�

следний пример иллюстрирует не толь�

ко инвестиционную привлекательность

проектов Open Source, но и тот факт, что

участие в проектах такого рода позво�

ляет снижать расходы на разработку и

эксплуатацию.

Российским специалистам известна

компания Opsview, предлагающая про�

граммный комплекс для мониторинга

работы в сети физических устройств,

операционных систем и приложений,

развиваемый на основе технологии

Open Source. При конкуренции с ми�

ровыми лидерами – компаниями CA,

BMC, IBM и HP – открытая модель раз�

вития Opsview обеспечивает эффек�

тивную обратную связь с пользовате�

лями для постоянного совершенство�

вания программного комплекса и его

тестирования.

Для монетизации опыта компания

Opsview предлагает свой продукт в

двух вариантах: бесплатную систему

Opsview Community Edition с некото�

рыми ограничениями (19 900 заказчи�

ков) и коммерческую версию Opsview

Enterprise с платной технической под�

держкой. Компания Opsview имеет

около сотни клиентов, воспользовав�

шихся последним предложением.

Ежегодный отчёт Open Source Soft�

ware Development Survey компании

Sonatype, который охватил 2500 рес�

пондентов, представляющих ИТ�тех�

нологии на разных рынках (по разме�

рам компаний, по их географическо�

му расположению, промышленной

принадлежности и т.п.), показал, что

около 80% опрошенных компаний ис�
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пользуют ресурсы и наработки Open

Source.

Участие в проектах Open Source и ис�

пользование результатов таких проек�

тов – это перевод представлений о бе�

режливом производстве на новый уро�

вень, когда оптимизация бизнеса

строится на вовлечении в него сторон�

них разработчиков. При этом и свои, и

сторонние разработчики только выиг�

рывают. С одной стороны, есть данные,

что 70% работ по разработке ядра

Linux сделано программистами, полу�

чающими за это деньги [11]. С другой

стороны, расширение экосистемы

программного обеспечения Open

Source приводит к росту потребности в

разработчиках с определёнными на�

выками. Таким образом, «рост базы

программного обеспечения с откры�

тым исходным кодом для разработки

приложений ставит разработчиков

со специализацией в области этих тех�

нологий в привилегированное по�

ложение, и они могут претендовать

на повышение заработной платы на

30…40%» [12]. Кроме того, программист

или компания могут повышать свою

профессиональную репутацию учас�

тием в проекте Open Source или веде�

нием такого проекта.

ГДЕ ВЗЯТЬ ДЕНЬГИ?
Компании, работающие на рынке

современной электроники и ориенти�

рованные на прибыль, используют тех�

нологии и продукты Open Source в

рамках различных бизнес�моделей.

Некоторые компании, предоставляя

открытый продукт, продают поддерж�

ку (обучение, настройку/адаптацию к

требованиям заказчика, обслужива�

ние). В основе этой технологии моне�

тизации на рынке, например, ПК�со�

вместимых встраиваемых систем ле�

жит тот факт, что в качестве пакетов

BSP (Board Support Package, программ�

ный пакет поддержки компьютерного

модуля) предлагается один дистри�

бутив с набором функциональных

возможностей или несколько дистри�

бутивов, привязанных к специализи�

рованным рыночным сегментам (эта�

лонные реализации).

Хотя такие эталонные реализации,

как правило, легко устанавливают�

ся на типовую аппаратную платфор�

му и позволяют разработчику пол�

ностью использовать её характерис�

тики и функциональные возможнос�

ти, в них отсутствуют специальные

возможности, привязанные к кон�

кретному изделию. Кроме того, избы�

точность эталонного пакета про�

грамм может непроизводительно рас�

ходовать некоторые ресурсы проек�

та. Всё это приводит к необходимости

настройки дистрибутива с целью до�

бавить или убрать определённые мо�

дули. Исследование LinuxDevices.com

от 2007 г. свидетельствует о том, что

на зарубежном рынке в 2003–2007 гг.

доля компаний, готовых платить за

услуги поддержки ОС Linux, выросла

с 51 до 72%.

Существуют компании, которые за�

интересованы в продуктах Open Source

для поддержки инфраструктуры, об�

служивающей их продукты и услуги.

Компании могут формировать рыноч�

ные ниши для своих продуктов, пре�

доставляя и развивая определённые

программные компоненты на основе

технологии Open Source. Многочис�

ленные примеры можно найти в сфере

производства процессоров и микро�

контроллеров, когда наличие откры�

того инструментария, операционных

и файловых систем, стеков коммуника�

ционных протоколов и кодеков созда�

ёт предпосылки для успешного внедре�

ния микросхем.

Ещё одной группе компаний откры�

тое ПО позволяет продавать больше

изделий, управляемых встраиваемы�

ми системами. Увеличению продаж

может способствовать как повышение

качества продукции за счёт использо�

вания открытого ПО, так и её удешев�

ление, а также сочетание этих факто�

ров. Проекты Open Source практически

всегда ориентированы на улучшение

качества программного обеспечения.

Поэтому использование «зрелого» от�

крытого ПО (кодеки, стеки протоколов

и т.п.) является синонимом качества

и высоких функциональных характе�

ристик. Особенности лицензирования

открытого ПО могут существенно сни�

зить стоимость конечной аппарат�

нопрограммной платформы по срав�

нению с вариантом использования

патентованных программных продук�

тов. Уменьшиться может как цена

приобретения, так и стоимость эксплу�

атации.

НИОКР НА БАЗЕ ОТКРЫТЫХ

ТЕХНОЛОГИЙ

Разработки на базе открытых техно�

логий (Open Technology Development,

OTD) – это формирующийся сегодня

подход к разработкам, выполняемым

децентрализованным коллективом [13,

14]. Методология OTD основана на воз�

можностях совместного доступа ис�

полнителей проекта к ресурсам (аппа�

ратуре, программному коду и интер�

фейсам приложений) всего проекта.

Успех разработок OTD напрямую

связан с использованием открытых

стандартов, открытых (не «свобод�

ных») интерфейсов и возможной опо�

ры на ресурсы Open Source и Open

Hardware. Однако проекты класса OTD

могут базироваться на ресурсах, ко�

торые «свободны» лишь внутри сооб�

щества разработчиков и пользовате�

лей, обладающих допусками разного

уровня.

Возможности методологии OTD су�

щественно возрастают при использо�

вании ресурсов Open Hardware и Open

Source. В контексте OTD, ресурсы Open

Hardware и Open Source можно рас�

сматривать как своеобразный аналог

возобновляемых ресурсов в интеллек�

туальной сфере и как источник эконо�

мии материальных и финансовых ре�

сурсов проекта, поскольку использо�

вание ресурсов Open Hardware и Open

Source минимизирует дублирование

разработок.

Упомянутые выше открытые стан�

дарты и интерфейсы позволяют адап�

тировать системы и службы проекта к

изменяющейся ситуации на рынке

(как в технологической сфере, так и в

области спроса).

К основным достоинствам методо�

логии OTD следует отнести:

● потенциальную эффективность: мож�

но не разрабатывать проект «с нуля», а,

подобрав базовое решение, приспо�

собить его к новым требованиям. Ис�

пользование ресурсов Open Hardware

и Open Source снижает риск наруше�

ния прав владельцев интеллектуаль�

ной собственности;

● ускорение темпов проведения раз�

работки;

● высокий уровень новизны: получив

доступ к апробированному реше�

нию, разработчики могут сосредо�

точиться на развитии его возмож�

ностей. Использование ресурсов

Open Hardware и Open Source гаран�

тирует использование наработок,

соответствующих последним дости�

жениям;

● снижение затрат на НИОКР: эконо�

мия может достигаться не только за

счёт повторного использования на�

работок, но и за счёт конкуренции

между коллективами разработчиков,

имеющих равные права доступа к

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
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ресурсам Open Hardware и Open

Source.

В качестве примера практического

использования методологии OTD мож�

но назвать проект Open Compute, ини�

циированный компанией Facebook.

Этот проект развивает набор откры�

тых спецификаций для оснащения

центров обработки данных (ЦОД) и

нацелен на обеспечение максималь�

ной эффективности работы инфра�

структуры при минимальных затратах.

Его характерные черты – новаторство

и объединение для достижения общей

цели интеллекта компаний, обладаю�

щих экспертными знаниями в относи�

тельно узких областях.

В проекте Open Compute особое

внимание уделяется организации эф�

фективного энергопотребления, что

позволило значительно снизить по�

требление энергии по сравнению с

обычными серверными компонента�

ми. Последние из представленных

прототипов материнских плат для сер�

веров, отвечающих требованиям Open

Compute и разработанных Intel и AMD,

отличаются увеличенным объёмом

ОЗУ, а также использованием новей�

ших процессоров. Плата Intel уком�

плектована двумя процессорами Xeon

E5�5600 и 18 разъёмами DIMM; плата

AMD – двумя процессорами Opteron

6200 и 24 разъёмами DIMM. Специфи�

кация Open Rack проекта Open Com�

pute предлагает новый стандарт конст�

рукции серверных стоек на основе тех,

что были разработаны компанией

Facebook и внедрены в её центрах об�

работки данных. Прототипы совмес�

тимых с Open Rack серверов уже пред�

ставили компании HP и Dell.

Среди направлений, развиваемых

проектом Open Compute, – специфи�

кации серверных материнских плат,

серверные шасси, блоки питания для

серверов, организация централизован�

ного удалённого управления инфра�

структурой, система энергоснабжения

ЦОД. Развиваемые проектом специфи�

кации распространяются в соответ�

ствии с условиями Open Web Founda�

tion, подразумевающими полную пе�

редачу в безвозмездное пользование

всей связанной с разработкой интел�

лектуальной собственности и патен�

тов. Файлы для САПР с описанием

конструкции оборудования доступны

по лицензии Creative Commons Attri�

bution 3.0.
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