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Globalny wyscig w uktadach scalonych
- co sie dzieje na Swiecie?
Jakie wnioski dla Polski?

Aleksander Neyman
Dyrektor w Imagination Technologies

Trudno sobie dzis wyobrazi¢ Swiat bez procesorow - w te miniaturowe urzadzenia
wyposazone sg wszelkie sprzety elektroniczne: od zmywarek, przez telewizory,

na smartfonach i laptopach konczac. To one s3 i beda ,sercem” wszelkich innowacyjnych
produktow nowej generaciji. Nie moze zatem dziwic, ze stanowia obecnie jeden

z gtownych przedmiotow globalnego wyscigu technologicznego. Jak rysuje sie

sytuacja na miedzynarodowym rynku procesorow - jakie sg jego gtowne ptaszczyzny
oraz aktorzy? W ktorych obszarach polskie firmy moga szukaé¢ szansy dla siebie?

Rozmowe prowadzi Marcin Wandatowski, redaktor publikacji Kongresu Obywatelskiego.

Jestesmy dzi$ Swiadkami globalnego wyscigu technologicznego, ktérego jedna z gtéwnych ptaszczyzn jest
przestrzen uktadéw scalonych i procesoréw. Mam wrazenie, ze wiekszo$¢ oséb nie wie jednak do konca,
co kryje sie za tymi pojeciami — czy mogtby Pan pokrétce to wyjasni¢?

Uktad scalony to miniaturowy sterownik w urzgdzeniach elektronicznych, takich jak pralki, domofony
czy piloty do telewizorow. Mikroprocesor to zaawansowany uktad scalony — czyli program komputerowy,
wypalony w kawatku krzemu.

Tworzenie procesora jest bardzo skomplikowanym i wymagajacym dziataniem — tak technologicznie,
jakifinansowo. Styszy sie, ze z wytworzeniem wysokospecjalistycznego know-how w tym zakresie
problemy majg na przyktad Chifnczycy, ajest to przeciez obszar absolutnie newralgiczny z perspektywy
tzw. gospodarki przysztosci. Z czego bierze sie ta ztozono$¢?

Produkcja procesora to faktycznie skomplikowana i wieloetapowa droga, wymagajgca wspoétpracy
specjalistow z wielu dziedzin nauki tj. informatyki, chemii, fizyki, robotykii wielu innych... Wsp&tczesna
technologia, pozwala na produkcje tranzystoréw — czyli podstawowych ,sktadowych” procesora — o wielkosci
3,5 czy 7nanometrow. Dla porownania: wielkos¢ jednego atomu wynosi mniej wiecej 0,1-0,2 nanometra.
Méwimy zatem o wytwarzaniu produktu z elementéw niewiele wiekszych nizatom. Co wiecej, produkcja
procesorawymaga wypalenia go na idealnie czystej krzemowej ptytce — kazde zabrudzenie materiatu
powoduje, ze tranzystor nie bedzie dziatat. Juz samo to pokazuje, jak trudne i wymagajace jest

to przedsiewziecie.
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’ ’ Tworzenie procesora to skomplikowana i wieloetapowa
droga, wymagajaca wspotpracy specjalistow z wielu
dziedzin. Wspoétczesna technologia, pozwala na produkcje
tranzystorow niewiele wiekszych niz atom.

Czy mozna wyrézni¢ w nim pewne fazy?

Mozna wyodrebnic¢ trzy zasadnicze etapy. Pierwszy dotyczy zaprojektowania architektury, a zatem
wymyslenia, w jaki sposéb dany procesor powinien dziatac, jaka funkcjonalnos¢ powinien zapewnic.
Nastepnie trzeba go zaimplementowa¢ w postaci programu komputerowego. Stosuje sie do tego specjalne
jezyki programowania, umozliwiajgce jego pdzniejszg produkcje.

Drugi etap to produkcja, czyli wypalenie programu w kawatku krzemu nie wiekszym niz 2-3 cm?(czesto tylko
kilkadziesigt mm?). To faza dtuga i skomplikowana, zwigzana z litografia, czyli naswietlaniem ptytki bardzo
krotkimi falami swietlnymi, stosowaniem srodkow chemicznych, czy naktadaniem bardzo cienkich warstw
metali(czesto ziem rzadkich). To proces do pewnego stopnia zblizony do tradycyjnej fotografii, gdzie ,kliszg"
jest ptytka krzemowa pokryta swiattoczutym materiatem, a zdjeciem — procesor. Do tego etapu zaliczytbym
tez potaczenie kilku réznych procesorow i uktadow scalonych w jeden zaawansowany uktad, ktéry mozemy
znalez¢ w naszych telefonach komorkowych i komputerach. Ich produkcja wymaga rowniez specjalistycznych,
wysoko zaawansowanych technologii.

Ostatnia faza, ktora w zasadzie ma miejsce rownolegle do dwdch pozostatych, polega na wytworzeniu
oprogramowania — bez niego procesory nie bytyby zbyt uzyteczne. Oprogramowanie to mozemy podzieli¢
na sterowniki, umozliwiajace korzystanie z procesora oraz tzw. biblioteki utatwiajgce programistom
tworzenie zaawansowanych i wydajnych aplikacji.

Kto kontroluje dzi$ — w sensie biznesowym, a moze nawet geopolitycznym — owe ptaszczyzny?

To zalezy od tego, o jakim procesorze czy uktadzie scalonym méwimy — jest ich wiele rodzajow. Najbardziej
popularnym jest tzw. CPU (czyli Central Processing Unit), ktéry odpowiada za sterowanie laptopem,
komputerem osobistym, tabletem czy smartfonem. Sa tez procesory graficzne czy procesory do sztuczne;j
inteligencji. Sytuacja wyglada nieco inaczej w zaleznosci od segmentu rynku.

Jeslichodzi o CPU, wykorzystywane do laptopow i komputerdw stacjonarnych, to narynku liczy sie tylko
dwoch amerykanskich graczy — Intel oraz AMD. Jest to zwigzane z licencja tzw. architektury x86, do ktorej
dostep majg tylko trzy firmy na $wiecie (trzecig jest tajwanska Via Technologies wspdtpracujgca z chinska
firma Zhaoxin, lecz posiada $ladowe udziaty w globalnym rynku). Nikt inny nie moze wyprodukowac procesora
x86 bezich zgody. Jest bardzo mato prawdopodobne, ze na tym rynku pojawi sie ktos jeszcze.

Catkieminaczej wyglada to w obszarze tabletow i telefonow komorkowych, gdzie kroéluje technologia
opracowana przez brytyjska firme ARM. Procesory oparte o architekture ARM znajdziemy zaréwno iPhone‘ach,
telefonach z Androidem, a nawet tabletach z systemem Windows. ARM sam nie produkuje procesorow, lecz
.2yje” zlicencjonowania swoich rozwigzan innym, dlatego znajduja sie one w produktach wielu producentow.
Trzebajednak pamieta¢, ze licencja tajest dos¢ droga i moze sobie na nig pozwoli¢ ograniczona liczba firm.

Mozna zatem powiedzie¢, ze segment tworzenia architektury procesoréw CPU zostat skutecznie
.zabetonowany”. Jest szansa na to, by sytuacja ulegta zmianie?

W niedalekiej przysztosci mozemy by¢ swiadkami pewnego przetomu — w ostatnich latach pojawita sie bowiem
narynku trzecia architektura, RISC-V, ktora jest podobna do software’'owego open-source’u, co znaczy, ze jest
bezptatna, otwartai kazdy moze jej uzy¢. Powstata na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley i jest dos¢
intensywnie rozwijana przez wiele firm na $wiecie. Najej rozwoju zalezy w szczegolnosci podmiotom chinskim, ale
nie tylko, gdyz wspieranajest rowniez przez firmy technologiczne ze Standw Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii.
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Jesli RISC-V sie upowszechni, to rozwojem procesorow CPU bedzie zajmowac sie wieksza liczba producentow.
Nie bedzie to jednak tatwe — wiekszo$¢ oprogramowania na swiecie zostato stworzone w architekturze x86
lub ARMibedzie trudno ,przepisac je” na nowa architekture. Jezelijednak w RISC-V zainwestuje kilku duzych
producentéw oprogramowania, popularyzujac go wsrod uzytkownikéw, to kolejne firmy podaza ich sladem.

Wspominat Pan, ze oprocz architektury dla procesorow CPU, warto przyjrze¢ sie jeszcze dwém innym.

Tak, po pierwsze procesorowi graficznemu GPU —w jego wypadku tworcéw architektury jest nieco wiecej.
Nvidia, AMD oraz Intel produkujg procesory na potrzeby gier komputerowych oraz profesjonalnych wizualizacji
graficznych. Z kolei projektowaniem procesordw graficznych na urzadzenia mobilne, czyli tablety i smartfony
— zajmuja sie firmy brytyjskie jak ARM czy Imagination Technologies oraz amerykanskie Qualcomm i Apple.

W ostatnim czasie pojawiaja sie tez procesory GPU chifnskich producentow takich jak Moore Threads czy Biren.

Na koniec chciatbym jeszcze powiedzie¢ o coraz popularniejszych procesorach do uczenia maszynowego

czy szerzej do sztucznej inteligencji. Sg to nowe rozwigzania, w ktorych nie ma jeszcze wypracowanych
jednolitych standardéw programowania oraz budowy procesora. W zwigzku z tym na rynku pojawito sie kilku
nowych graczy, ktérzy wymyslajg wtasne metody, dedykowane pod specyficzne potrzeby algorytméw uczenia
maszynowego. Tutaj prym wiedzie NVIDIA, lecz mniejsze bariery wejscia na rynek zaowocowaty pojawieniem
sie kilku nowych start-upow, takich jak brytyjski Graphcore czy amerykanski Tenstorrent. Co ciekawe swoje
procesory zaczeli tworzyc¢ tez giganci pokroju Google'a, ktory do tej pory zajmowat sie oprogramowaniem oraz
rozwigzaniami chmurowymi. Tutaj .gra”jest jednak caty czas nierozstrzygnieta.

, ’ Coraz popularniejsze staja sie procesory do uczenia maszynowego
czy szerzej do sztucznej inteligencji. S to nowe rozwigzania,
w ktorych nie ma jeszcze wypracowanych jednolitych standardow
programowania oraz budowy procesora. Tutaj ,,gra” jest caty czas
nierozstrzygnieta, co moze stanowi¢ szanse rowniez dla polskich firm.

Jak natomiast globalny uktad sit wyglada na ptaszczyznie produkcyjnej procesoréw?

Tenrynek wymaga olbrzymich naktadoéw finansowych oraz najbardziej zaawansowanych technologii

na swiecie. W tej rywalizacji pozostato tylko trzech graczy: tajwanski TSMC, amerykanski Intel, oraz koreanski
Samsung. Producentéw procesoréw jest duzo wiecej, lecz w ostatnich latach stopniowo powypadali
zrywalizacji technologicznej i uzywajg starszych technologii. Warto tutaj dodac, ze nie wszystkie procesory
musza by¢ wyprodukowane przy uzyciu najbardziej zaawansowanych technologii — te sg niezbedne

do laptopdéw czy smartfondw, natomiast do produkcji pralek czy zmywarek spokojnie wystarcza te starsze,
przez co duzo tansze rozwigzania.

Ciekawy jest fakt, ze zaréwno Intel, Samsung, jak i TSMC do produkcji procesorow uzywajg urzadzen
holenderskiej firmy ASML. Mozna powiedzie¢, ze jest ona monopolistg na rynku zaawansowanego sprzetu
litograficznego, niezbednego do wytwarzania procesorow i bez watpienia pozostanie nim w perspektywie
przynajmniej kilku najblizszych lat, cho¢ ostatnio stara sie jg goni¢ japonski Canon.

, , Choé to tajwanski TSMC, amerykanski Intel i koreanski
Samsung sa glownymi producentami najnowoczesniejszych
procesorow, to zadna z tych firm nie jest w stanie sie obyé bez
holenderskiej firmy ASML, ktora jako jedyna w swiecie wytwarza
maszyny do produkcji procesorow najnowszej generacji.
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Warto tez wspomnie¢, ze w tancuchu produkcji procesoréw niezbedne sg bardzo wyspecjalizowane,
wysokotechnologiczne firmy, zajmujace sie np. wytwarzaniem bardzo czystego krzemu czy réznego typu
chemikaliow, wykorzystywanych pdzniej w procesie produkcyjnym. Rowniez w tych obszarach coraz
mniejsza grupa firm jest w stanie nadgzac za najnowoczesniejszymi technologiami, co stopniowo zmniejsza
konkurencyjnosc¢ tego rynku.

Ostatnim, trzecim etapem budowy procesoroéw jest tworzenie oprogramowania. Jak sytuacja wyglada
na tej ptaszczyznie?

Sterowniki procesora to specyficzny rodzaj oprogramowania wymagajacy bardzo duzej wydajnosci. Natomiast
koniec koncow, podobnie jak w tysigcach aplikacji, jest to po prostu program komputerowy, software. Ten rynek
jest duzo tatwiejszy, bardziej otwarty, nie ma w nim bardzo kosztownych licencji i horrendalnie wysokich barier
wejscia, przez co jest miejsce dla wiekszego grona programistow.

Gdzie w catym procesie produkcji procesoréw maja szanse zaistniec¢ polskie firmy?

Zaczatbym od srodka, czyli od fabryk produkujacych procesory. Tak jak wspominatem, technologie

te wymagaja olbrzymich naktadow finansowych i wieloletnich badan, na ktére moga sobie pozwoli¢ jedynie
giganci. Dla nas ten segment jest i bedzie niedostepny. Natomiast sytuacja nie wyglada tak zle w obszarze
procesorow starszej generacji —mamy w Polsce firmy, ktére produkujag uktady scalone, jak np. gdynski Vector.

Niemal niemozliwym wydaje sie tez wejscie polskich firm w obszar architektury wymagajacej kupna licencji,
gdyz generowatoby to olbrzymie koszty. Wyjatkiem jest tu RISC-V, w wypadku ktorej swoje rozwigzania
moga tworzy¢ wszyscy, rowniez Polacy. Mam wrazenie, ze obszar ten stanowi na razie naszg nie do konca
wykorzystang szanse — mamy coraz wieksze grono specjalistow, ktorzy byliby w stanie projektowac takie
uktady, jednak wymagatoby to jeszcze pewnej organizacji oraz naktadow finansowych.

Z kolei jesli chodzi o oprogramowanie — tu bez watpienia Polska jest bardzo mocnym graczem na swiatowym
rynku. Wiekszosc¢ gigantow technologicznych z branzy IT ma swoje oddziaty w naszym kraju, w ktorych pracujg
zdolni polscy programisci. Kolejnym dowodem na site i jako$¢ naszego software'u jest kilka $wiatowej stawy firm
produkujgcych gry komputerowe z siedzibg nad Wista tj. CD Project Red, People Can Fly czy Techland.

, , Polska jest bardzo mocnym graczem na swiatowym rynku
oprogramowania. Wiekszos¢ gigantow technologicznych
z branzy IT, ma swoje oddzialy w naszym kraju, w ktorych
pracuja zdolni polscy programisci. Polskie firmy to tez
renomowani producenci gier komputerowych.

Jakrysuje sie przysztos¢ technologii procesorowych — czy fizyka dochodzi juz do granic swoich mozliwosci,
czy tez cztowiek majeszcze pewien ,zapas” do dalszych optymalizacji oraz pomniejszania tranzystorow?

W branzy, o ktérej rozmawiamy, obowigzuje tzw. prawo Moore’a, méwigce o tym, ze dzieki rozwojowi
technologicznemu, liczba tranzystoréw w uktadzie scalonym podwaja sie mniej wiecej co 2 lata. Teza ta wynikata
z historycznej obserwacji Gordona Moore'a, bedgcego jednym z pierwszych twércow procesorow. | faktycznie,
dotychczas sprawdzata sie — od czasu moich studiow, ok. 20 lat temu, tranzystory zostaty zmniejszone
100-krotnie, aich liczba w procesorze wzrosta 1000-krotnie. Juz wtedy mowito sie o tym, ze zblizamy sie

do granic fizyki nie pozwalajgcych na dalsze ich zmnigjszanie.

Jak widac, przez ten czas naukowcy poradzili sobie jako$ z tymi ograniczeniami. Obecnie firmy technologiczne
zapewniaja, ze w horyzoncie najblizszych pieciu lat majg juz gotowe kolejne rozwigzania, ktére zapewnia dalsze
zmniejszanie tranzystoréw. Przy wielkosciach porownywalnych z rozmiarem atomu samo zmniejszanie tranzystora
staje sie jednak coraz trudniejsze i drozsze, wiec ten proces spowalnia. Z drugiej strony w pewien sposéb wymusza
innowacje zwigzane z budowa i upakowaniem tranzystorow oraz nowe rozwigzania architektoniczne.

4 Nowa era globalizacji - co nas czeka, jakie szanse dla Polski?



www.kongresobywatelski.pl

Na zakonhczenie mam jeszcze pytanie odnosnie bardzo palacej kwestii rywalizacji miedzy Chinami a Stanami
Zjednoczonymi w omawianym obszarze, ktérg niektorzy nazywajg nawet mianem wojny technologicznej.
Jaki jest Pana oglad na te sytuacje?

Z pewnoscig rywalizacja amerykansko-chinska mocno przyspieszyta. Chinczycy przez ostatnie lata bardzo
rozwineli sie we wszystkich trzech etapach produkcji procesorow, o ktérych rozmawialismy — zaczeli oni
produkowac wtasne urzadzenia, opracowywac wtasne know-how. Nie sg one jeszcze tak zaawansowane jak
te zUSA, jednak konsekwentnie nadrabiajg zalegtosci.

Podpisany niedawno przez prezydenta Joe Bidena Chips and Science Act bardzo ograniczyt dostepnosc¢
amerykanskich i europejskich technologii podmiotom z Chin. Nie tylko zabronit sprzedazy najbardziej
wydajnych procesoréw do uczenia maszynowego, sprzetu do produkcji procesorow, tgcznie z urzgdzeniami
litograficznymi ASML, ale rowniez oprogramowania wytworzonego przez amerykanskie firmy do produkcji
procesorow. O tym aspekcie wczesniej nie wspominatem — zeby wyprodukowac procesor, potrzebne

sg specjalne narzedzia software’owe, produkowane w wiekszosci przez przedsiebiorstwa zza oceanu. Jezeli
dany procesor byt zaprojektowany przy ich uzyciu, to jest on zablokowany na potrzeby chinskiego rynku.

Wszystko to powoduje duze ograniczenia dla tamtejszego przemystu, w znacznym stopniu spowalniajgce
mozliwo$¢ tworzenia najbardziej zaawansowanych procesoréw w Panstwie Srodka. Taki cel przy$wieca
Amerykanom i mysle, ze opozni o kilka lat proces doganiania przez Chiny zachodnich technologii w tej branzy.

, , Dziatania amerykanskiej administracji powoduja duze
ograniczenia dla chinskiego przemystu, w znacznym
stopniu spowalniajace mozliwosé tworzenia najbardziej
zaawansowanych procesoréw w Paistwie Srodka.
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