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[VADAS

skadrinis minininkas ,,USS Mustin“ 2020-yjy rugpjucio 18 d.

jplauké j Taivano sgsiaurj, savo 54 kalibro (127 mm) pabuklg

nukreipes j pietus, turédamas misijg perplaukti sgsiaurj ir taip
parodyti, kad $iy tarptautiniy vandeny Kinija nekontroliuoja - bent
jau kol kas. Stiprus pietvakariy véjas plaké denj, laivui traukiant j
pietus. Aukstai kabanciy debesy $eséliai krito ant vandens, kuris
driekeési iki pat didziyjy Fudzou, Siameno, Honkongo ir kity uosty
Kinijos pietuose. Rytuose tolumoje iskilo Taivano sala: plati, tan-
kiai apgyvendinta pakrantés lyguma ir aukstos debesyse pasislé-
pusios kalny vir§ukalnés. Laivo jareivis, dévintis karinio jary lai-
vyno beisbolo kepuraite ir medicinine kauke, pro zitronus stebéjo
horizontg. Vandenyse knibzdéte knibzdéjo komerciniy krovininiy
laivy, i§ Azijos gamykly gabenanciy prekes viso pasaulio vartoto-
jams.

Grupé ,,USS Mustin® jireiviy dirbo tamsioje laivo patalpoje
priesais daugybe ryskiaspalviy ekrany, kuriuose buvo pateikiami
duomenys i$ léktuvy, drony, laivy ir palydovy, stebinciy judéjima
Indijos ir Ramiojo vandenyny regione. ,,Mustin®“ tiltelyje j laivo
kompiuterius plido radary duomenys. Ant denio budéjimo rezi-
mu veiké devyniasdesimt $esi paleidimo jrenginiai - i§ kiekvieno
paleistos raketos galéjo tiksliai smogti léktuvams, laivams ar po-
vandeniniams laivams uz de$iméiy ar net $imty myliy. Per Saltojo
karo krizes JAV kariuomené grasindavo apginti Taivang brutaliai
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panaudodama branduolinj ginklg. Siandien ji remiasi mikroelek-
tronika ir tiksliais smugiais.

Kai kompiuterizuotos ginkluotés gausiai pripildytas ,,USS Mus-
tin“ plaukeé per sasiaurj, Liaudies ilaisvinimo armija paskelbé ren-
gianti serijg atsakomyjy koviniy pratyby aplink Taivang, imituoda-
ma tai, kg vienas Pekino kontroliuojamas laikrastis pavadino ,su-
vienijimo panaudojant jéga operacija“. Taciau butent tadien Kinijos
lyderiai nerimavo ne tiek dél JAV karinio jury laivyno, kiek dél
paslaptingo JAV prekybos departamento reglamento, vadinamojo
»subjekty saraso” (Entity list), kuris riboja amerikietisky technologijy
pardavimg uzsienyje. Anksc¢iau subjekty sarasai pirmiausia naudoti
siekiant neleisti prekiauti karinémis sistemomis, pavyzdziui, rakety
dalimis ar branduolinémis galvutémis. Ta¢iau dabar JAV vyriausy-
bé émési labai grieztinti taisykles, taikomas kompiuteriy lustams,
kuriy gausu tiek karinése sistemose, tiek plataus vartojimo prekeése.

Reglamentu taikytasi j Kinijos technologijy milzine ,,Huawei®,
prekiaujancia iSmaniaisiais telefonais, telekomunikacijy jranga,
kitomis pazangiomis technologijomis ir sitlancig debesy kom-
piuterijos paslaugas. JAV baiminosi, kad, kadangi ,,Huawei“ pro-
dukty kainos $iuo metu tokios patrauklios (i$ dalies ir dél Kinijos
vyriausybés subsidijy), jie netrukus taps naujos kartos telekomu-
nikacijy tinkly pagrindu. Amerika netekty dominavimo pasaulio
technologijy infrastruktaroje. Padidéty Kinijos geopolitiné jtaka.
Siekdamos atremti §ig grésme, JAV uzdraudé ,,Huawei® pirkti tech-
nologiskai pazangius kompiuteriy lustus, pagamintus pagal JAV
technologijas.

Netrukus bendrovés pasauliné plétra sustojo. Tapo nejmanoma
pagaminti istisy produkty grupiy. Pajamos smuko. Verslo milziné
émé dusti nuo technologijy trikumo. ,,Huawei“ suvoké, kad, kaip
ir visos kitos Kinijos kompanijos, ji visiskai priklausoma nuo uz-
sienie¢iy, gaminanciy lustus, o nuo $iy savo ruoztu priklauso visa
$iuolaikiné elektronika.
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Jungtinés Valstijos vis dar dominuoja silicio lusty - lusty,
kuriy garbei pavadintas Silicio slénis, - srityje, nors ta padétis
pavojingai susilpnéjo. Dabar Kinija kasmet daugiau isleidzia im-
portuodama lustus nei nafty. Siy puslaidininkiy rasite visy risiy
jrenginiuose — nuo i$maniyjy telefony iki saldytuvy, kuriuos Ki-
nija parduoda $alyje arba eksportuoja j visa pasaulj. Vadinamieji
»fotelio strategai“ kuria teorijas apie Kinijos ,Malakos dilema“ -
turédami omenyje pagrindinj laivybos kanalg tarp Ramiojo ir In-
dijos vandenyny - ir Salies galimybes gauti naftos bei kity prekiy
atsargy istikus krizei. Tac¢iau Pekinas labiau nerimauja dél blo-
kados, kuri matuojama ne bareliais, o baitais. Kinija skiria savo
geriausius protus ir milijardus doleriy puslaidininkiy technologi-
joms kurti, siekdama i$silaisvinti i§ amerikietisky lusty eksporto
suvarzymu.

Jei Pekinui pavykty, jis pertvarkys pasaulio ekonomika ir pakeis
karinés galios santykj. Antrojo pasaulinio karo baigtj nulémeé plie-
nas ir aliuminis, o netrukus po jo stojo Saltasis karas, kurio svertu
tapo atominés bombos. Jungtiniy Valstijy ir Kinijos varzymasi ga-
lima apibrézti skaic¢iavimo galia. Strategai Pekine ir Vasingtone da-
bar supranta, kad visoms pazangioms technologijoms — nuo masi-
ninio mokymosi iki rakety sistemy, nuo automatizuoty transporto
priemoniy iki koviniy drony - reikia pazangiausiy lusty, formaliai
vadinamy integriniais grandynais. Didziumg jy pagamina saujelé
jmoniy.

Retai susimgstome apie lustus, taciau batent jie sukaré Siuolai-
kinj pasaulj. Valstybiy likimas priklauso nuo gebéjimo panaudoti
skai¢iavimo galig. Siuolaikiné globalizacija neegzistuoty be pre-
kybos puslaidininkiais ir elektronikos gaminiais, kurie sukuriami
lusty pagrindu. Amerikos pirmavimas karyboje jmanomas dau-
giausia dél jos gebéjimo pritaikyti lustus kariniams tikslams. Jspa-
dingg Azijos pastarojo pus$imcio mety augima nuléme silicis, mat
auganti Zemyno ekonomika émé specializuotis lusty gamyboje ir
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kompiuteriy bei i$maniyjy telefony surinkimo srityje, $ie prietaisai
be integriniy grandyny neveikty.

Duomeny apdorojimo esmé - batina daugybé milijony vienety
ir nuliy. Visa skaitmeniné visata sudaryta is iy dviejy skaitmeny.
Kiekvienas ,,iPhone mygtukas, kiekvienas el. laiskas, nuotrauka ir
»YouTube® vaizdo jrasas — visa tai galiausiai téra be galo ilgy vienety
bei nuliy eiluciy kodas. Visgi $ie skaitmenys i$ tikryjy neegzistuoja.
Tai elektros sroviy, kurios arba teka (1), arba neteka (0), iSraiskos.
Lustas - tai milijony ar milijardy tranzistoriy, mazy elektros jun-
gikliy, tinklelis, - jie jjungiami ir i$jungiami tiems skaitmenims
apdoroti, jkelti j atmintj ir realiojo pasaulio vaizdams bei garsams,
kuriuos patiriame savo pojiciais, taip pat radijo bangoms konver-
tuoti j milijony milijonus vienety ir nuliy.

Eskadriniam minininkui ,,USS Mustin“ plaukiant j pietus, ga-
myklos ir surinkimo cechai abipus sgsiaurio dideliais kiekiais ga-
mino ,iPhone 12“ komponentus - tebuvo like¢ du ménesiai iki jo
pristatymo 2020 mety spalj. Mazdaug ketvirtadalj lusty pramo-
nés pajamy teikia telefonai; didzioji naujo telefono kainos dalis
tenka puslaidininkiams viduje. Pastargjj desimtmetj kiekvienos
kartos telefonai ,iPhone“ turédavo tuo metu pazangiausius pa-
saulyje procesorius. I§ viso, kad i$manusis telefonas veikty, reikia
daugiau nei tuzino puslaidininkiy - jvairas lustai valdo akumu-
liatoriy, ,,Bluetooth®, ,,Wi-Fi*, mobilyjj rysj, garsa, fotoaparata ir
kita.

Kiek i$ $iy lusty pagamina ,,Apple“? Nulj. Ji perka tai, kas sid-
loma rinkoje: atminties lustus i$ Japonijos ,,Kioxia“ radijo daznio
lustus i$ Kalifornijos ,,Skyworks®, garso lustus i§ ,,Cirrus Logic,
jsikarusios Ostine, Teksaso valstijoje. ,,Apple“ pati kuria itin su-
détingus procesorius, kurie uztikrina operacinés sistemos veiki-
ma telefonuose ,,iPhone®. Taciau Kupertine, Kalifornijoje, jsiktres
kolosas nesugeba gaminti siy lusty. Taip pat negamina jy jokios
jmonés JAV, Europoje, Japonijoje ar Kinijoje. Siandien pazangiau-
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sius ,, Apple“ procesorius, kurie, be abejo, yra i$maniausi pasaulyje
puslaidininkiai, gali pagaminti vienintelé viename pastate jsiki-
rusi jmoné, brangiausia gamykla zmonijos istorijoje, jmoné, kuri
2020 mety rugpjucio 18 d. ryta buvo vos uz poros desim¢iy myliy nuo
»USS Mustin“ desiniojo borto.

Puslaidininkiy gamyba ir jy miniatidrizavimas - didziausias
miisy laiky inZinerinis istkis. Siandien né viena jmoné negamina
lusty tiksliau nei Taivano puslaidininkiy gamybos jmoné ,,Taiwan
Semiconductor Manufacturing Company®, labiau Zinoma TSMC
pavadinimu. 2020 metais, kai pasaulis blagkeési slegiamas ribojimy,
priimty dél viruso, kurio skersmuo bene $imtas nanometry (mi-
lijardiniy metro daliy), itin pazangioje TSMC puslaidininkiy ga-
mykloje ,,Fab 18 buvo raizomi mikroskopiniai mazy — mazesniy
nei pusé koronaviruso, $§imta karty mazesniy nei mitochondrija -
tranzistoriy labirintai. TSMC kartojo §j procesa tokiu mastu, ko-
kio iki tol Zmonijos istorijoje nebta. ,Apple“ pardavé daugiau nei
100 milijony ,,iPhone 125“ - kiekvienam jy skaiciavimo galig teikia
A14 procesoriaus lustas su 11,8 milijardo mazy tranzistoriy. Vos
per kelis ménesius ir tik vienam i§ daugybés ,,iPhone“ sudaranciy
lusty, TSMC ,,Fab 18 pagamino gerokai daugiau nei kvintilijong
tranzistoriy — o tai yra vienetas su astuoniolika nuliy. Praéjusiais
metais lusty pramoné pagamino daugiau tranzistoriy nei jvairiy
prekiy pagamino visos kitos visy kity pramonés sri¢iy jmonés kar-
tu sudéjus per visg Zmonijos istorijg. Tai neprilygstama.

Vos pries SeSiasdesimt mety pazangiausiame luste tranzistoriy
bidavo ne 11,8 milijardo, o keturi. 1961 metais j pietus nuo San
Fransisko jsiktarusi nedidelé jmoné ,Fairchild Semiconductor® pa-
skelbé apie naujg produkta, pavadintg ,,Micrologic* - silicio lusta su
keturiais tranzistoriais. Netrukus bendrové sugalvojo budy, kaip i
lusta jdéti keliolika tranzistoriy, véliau - ir $imta. ,Fairchild® jka-
réjas Gordon’as Moore’as 1965 metais pastebéjo, kad komponenty,
kurie galéty tilpti j kiekviena lusta, skai¢ius kasmet padvigubéja,
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mat inZinieriai iSmoko gaminti vis maZesnius tranzistorius. Si pro-
gnozé - kad lusty skaiciavimo galia augs eksponentiskai - pavadinta
»Moore'o désniu, ji paskatino Moore’a numatyti jrenginiy, kurie
1965 metais atrodé nejmanomai futuristiski, iSradima, tai, pavyz-
dziui, ,.elektroninis rankinis laikrodis®, ,namy kompiuteris® ir netgi
»asmeninis nesiojamojo rysio jrenginys®. 1965-aisiais, Zvelgdamas j
ateitj, Moore’as prognozavo, kad tas eksponentinis augimas truks
desimtmetj, taciau Sis stulbinantis pazangos tempas tesési daugiau
nei pus¢ amziaus. 1970 m. antroji Moore’o jkurta jmoné ,,Intel“ pri-
staté atminties lusta, lusto talpa — 1 024 informacijos vienetai, bitai.
Jis kainavo apie 20 doleriy - mazdaug du centai uz bita. Siandien
uz 20 doleriy gali nusipirkti nykscio dydzio ir gerokai daugiau nei
milijardo bity talpos diska.

Kai $iandien galvojame apie Silicio slénj, mus uzvaldo socialiniy
tinkly ir programinés jrangos kompanijy vaizdai, o ne medziagos,
pagal kurig slénis ir pavadintas. Taciau internetas, debesija, socia-
liné medija ir visas skaitmeninis pasaulis egzistuoja tik todél, kad
inzinieriai i$moko valdyti subtiliausius elektrony, lakstan¢iy sili-
cio plokstelémis, judesius. Stambiosios informaciniy technologijuy
jmoneés (,,Big Tech®) neegzistuoty, jei vienety ir nuliy apdorojimo
ir jsiminimo i$laidos per pastaraja pus¢ amziaus nebuty sumazéju-
sios milijardg karty.

Sis nejtikétinas laiméjimas - puikiy mokslininky ir Nobelio
premijos laureaty fiziky darbo rezultatas. Taciau ne kiekvienas is-
radimas leidzia sukurti sékmingg startuolj, ne kiekvienas startuolis
sukuria nauja pramonés $aka, kuri pakeicia pasaulj. Puslaidinin-
kiai paplito visuomenéje, nes jmonés iSrado naujy metody, kaip
juos pagaminti milijonais, nes ambicingi vadovai atkakliai dirb-
dami sumazino jy savikaing, be to, todél, kad kirybingi antrepre-
neriai sumané, kaip tai galima panaudoti naujai. Moore’o désnis
pasirodé esgs tikslus tiek gamybos eksperty, tiekimo specialisty ir
rinkodaros vadovy, tiek fiziky ar elektros inzinieriy déka.
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Sios revoliucijos epicentru tapo j pietus nuo San Fransisko esan-
tys miestai, kuriy iki XX a. 8 desimtmecio niekas nevadino Silicio
sléniu - jie sutelké moksline patirtj, gamybos Zinias ir vizionie-
riska verslininky mastyma. Kalifornijoje buvo daug Stanforda ar
Berklj (universitetus, kurie remti ir i§ gynybos biudzeto, nes JAV
kariuomeneé sieké jtvirtinti savo technologinj pranasuma) baigusiy
inzinieriy, parengty dirbti aviacijos ar radioinzinerijos srityse. Vis
délto buvo svarbi ne tik ekonomikos struktara, bet ir Kalifornijos
kultiiriné aplinka. Zmonés, palike Amerikos rytine pakrante, Eu-
ropg ir Azija tam, kad sukurty lusty pramone, savo sprendima per-
sikelti j Silicio slénj daznai motyvuodavo beribiy galimybiy trauka.
Protingiausiems pasaulio inZinieriams ir karybingiausiems antre-
preneriams tai buvo tiesiog pati jdomiausia vieta.

Kai lusty pramoné susiformavo, tapo akivaizdu, kad Silicio slé-
nis nuo jos neatsiejamas. Siuolaikinei puslaidininkiy tiekimo gran-
dinei reikia komponenty i§ daugelio miesty ir $aliy, taciau kone
kiekvienas lustas vis dar turi Silicio slénio jungtj arba yra gami-
namas naudojant Kalifornijoje suprojektuotas ir pagamintas prie-
mones. Didziulis Amerikos mokslinés patirties, vyriausybés pa-
skatintos finansuojant mokslinius tyrimus ir sustiprintos gebéji-
mu pritraukti geriausius kity $aliy mokslininkus, rezervas suteiké
fundamentaliy Ziniy, sudaré salygas technologijy pazangai. Salies
rizikos kapitalo jmoniy tinklas ir jos akcijy rinkos pradedanciajam
verslui suteiké reikiama kapitalg ir negailestingai i§stamé Zlungan-
¢ias jmones. Tuo tarpu didZiausia pasaulyje vartotojy rinka Jungti-
nése Valstijose skatino augima, i$ to finansuoti deSimtmecius truke
naujy rasiy lusty moksliniai tyrimai ir jy plétra.

Kitos $alys suprato atsiliekancios, ta¢iau joms pavyko integruo-
tis j Silicio slénio tiekimo grandines. Europa turi puslaidininkiy
srities pavieniy ,saly® i§ kuriy verta pazymeéti lustams padaryti
reikalingos jrangos gamyba ir lusty architekttiros projektavima.
Azijos $aliy vyriausybés Taivane, Piety Koréjoje ir Japonijoje pra-
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siskyné vietg lusty pramonéje subsidijuodamos jmones, finansuo-
damos mokymo programas, devalvuodamos savo valiutas ir jves-
damos muitus importuojamiems lustams. Si strategija suteiké tam
tikry galimybiy, kuriy negaléjo atkartoti jokios kitos Salys, taciau
tai, kg turi, jos pasieké bendradarbiaudamos su Silicio sléniu ir
toliau - i§ esmés pasikliaudamos JAV priemonémis, programine
jranga ir klientais. O sékmingiausios Amerikos lusty jmonés su-
karé tiekimo grandines (jos nusidriekeé per visg pasaulj), sumazino
gamybos kastus ir jgijo patirties, dél kurios Moore’o désnis tapo
realybe.

Kaip ir numaté Moore’o désnis, Siandien puslaidininkiy rasi-
te kiekviename jrenginyje, kuriam, kad jis veikty, reikia apdoro-
ti duomenis, — interneto amziuje tai reiskia kone kiekvieng jren-
ginj. Net jau $imtg mety gaminamuose produktuose, pavyzdziui,
automobiliuose, dabar daznai integruota tikstancio doleriy vertés
lusty. Didzioji pasaulio BVP dalis pagaminama naudojant jranga,
priklausoma nuo puslaidininkiy. Gaminiui, kurio prie§ septynias-
desimt penkerius metus né nebita, tai yra nepaprasta sékmé.

Kai 2020 mety rugpjitj ,USS Mustin® traukeé i pietus, pasaulis
buvo tik pradedas suvokti puslaidininkiy svarbg ir priklausomy-
be nuo Taivano, gaminancio lustus, kurie savo ruoztu generuoja
trecdalj naujos kasmet reikalingos duomeny apdorojimo galios.
Taivano TSMC sukuria beveik visus pazangiausius pasaulyje pro-
cesoriy lustus. 2020 metais j pasaulj jsiverzes COVID sutrikdé ir
lusty pramone. Kai kurios gamyklos buvo laikinai uzdarytos. Au-
tomobiliams skirty lusty nupirkta maziau. Kompiuteriy ir duome-
ny centry lusty paklausa Sokteléjo aukstyn, nes didzioji pasaulio
dalis ruoseési dirbti i§ namy. Po to 2021 metais pasipyle nelaimingi
atsitikimai dar pablogino situacija: gaisras Japonijos puslaidininkiy
gamykloje, ledy krusa Teksase — JAV valstijoje, kur pagaminama
daugiausia lusty, — ir vél jvestas su COVID susijes karantinas Ma-
laizijoje, kur surenkama ir iSbandoma daug lusty. Staiga daugelis
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pramoneés $aky, esanéiy toli nuo Silicio slénio, susidareé su sekinan-
¢iu lusty trakumu. Didieji automobiliy gamintojai nuo ,,Toyota® iki
»General Motors“ turéjo kelioms savaitéms uzdaryti gamyklas, nes
negaléjo jsigyti reikiamy puslaidininkiy. Net paprasciausiy lusty
trakumas lémé gamykly uzdaryma kitoje pasaulio puséje. Atrode,
kad tobulas globalizacijos jvaizdis suduzo.

JAV, Europos ir Japonijos politiniai lyderiai istisais desimtme-
Ciais apie puslaidininkius daug nemasté. Kaip ir eiliniai Zmonés,
jie mané, kad informacinés technologijos — tai paieskos sistemos ar
socialiniai tinklai, o ne silicio plokstelés. Kai Dzo Baidenas ir Ange-
la Merkel teiravosi, kodél jy Saliy automobiliy gamyklos uzdarytos,
atsakymas slypéjo gluminanciai sudétingose puslaidininkiy tieki-
mo grandinése. Tipiska lusta pagal japonams priklausancios Jung-
tinéje Karalystéje jsikairusios jmonés ,,Arm“ brézinius gali sukurti
Kalifornijos ir Izraelio inZzinieriy komanda, naudodamasi Jungti-
niy Valstijy projektavimo programine jranga. Baigtas projektuoti
lustas siunciamas j gamykla Taivane, kuri perka itin grynas silicio
ploksteles ir specializuotasias dujas i$ Japonijos. Suprojektuoto lus-
to architektara iSraizoma silicyje naudojant tiksliausias pasaulyje
masinas, galincias raizyti, ésdinti ir i$matuoti keliy atomy storio
medziagos sluoksnius. Daugiausia $iy jrenginiy - be jy pazangis
lustai i§ esmés negaléty iSvysti dienos $viesos — pagamina penkios
jmoneés: viena olandy, viena japony ir trys Kalifornijos. Tada lustas
supakuojamas, iSbandomas (daznai Pietryc¢iy Azijoje) ir i$siuncia-
mas j Kinija, ten tampa telefono ar kompiuterio dalimi.

Jei kuris nors i§ puslaidininkiy gamybos proceso etapy sutrin-
ka, visame pasaulyje kyla pavojus, kad pritriks naujos skai¢iavimo
galios. Dirbtinio intelekto amziuje daznai sakoma, kad duomenys
tarsi naujoji nafta. Taciau tikrasis apribojimas, su kuriuo susiduria-
me, yra ne duomeny prieinamumas, o apdorojimo galia. Téra ke-
letas puslaidininkiy, kuriuos pasitelkus galima saugoti ir apdoroti
duomenis. Jy gamyba nesuvokiamai sudétinga ir siaubingai brangi.
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Skirtingai nuo naftos, kurios galima nusipirkti i daugelio $aliy,
skaiciavimo galig teikianti gamyba i§ esmés priklauso nuo daugy-
bés kritiskai svarbiy veiksniy: priemoniy, cheminiy medziagy ir
programinés jrangos, — tai daznu atveju gamina saujelé jmoniy,
o kartais — vienintelé. Joks kitas ekonomikos aspektas néra toks pri-
klausomas nuo tiek mazai jmoniy. Lustai i§ Taivano kasmet sutei-
kia 37 procentus naujos pasaulio skai¢iavimo galios. Dvi Piety Ko-
réjos kompanijos pagamina 44 procentus pasaulio atminties lusty.
Tolimojo ultravioleto litografijos aparatus, be kuriy pazangiausiy
lusty tiesiog nejmanoma pagaminti, tiekia tik Nyderlandy kompa-
nija ASML. Jei palygintume, OPEC tenkanti pasaulinés naftos ga-
vybos dalis, 40 procenty, jsptdzio nedaro.

Pasaulinis kompanijy tinklas, kasmet pagaminantis trilijong na-
nometry tikslumo lusty, yra fantastiskai efektyvus. Visgi tai reiskia
ir be galo didelj pazeidziamumg. Sutrikimai dél pandemijos - vie-
ni niekai, palyginti su tuo, ka pasaulio ekonomikai galéty padary-
ti vienas Zemés drebéjimas jautrioje vietoje. Taivanas jsikares ant
spradzio*, dar 1999 metais ¢ia kilo 7,3 balo pagal Richterio skale
zemes drebéjimas. Laimei, tai lusty gamyba sutrikde tik keletui die-
ny. Taciau tik laiko klausimas, kada stipresnis zemés drebéjimas
smogs Taivanui. Drebanti Zemé gali suniokoti ir Japonija — Zemés
drebéjimy kreciama valstybe, pagaminancia 17 procenty pasaulio
lusty, arba Silicio slénj, kuris $iandien gamina nedaug lusty, taciau
surenka svarbias jy gamybos masinas gamyklose, jsikirusiose ant
San Andreaso sprudzio.

Taciau seisminé slinktis, $iandien kelianti didziausig grésme dél
puslaidininkiy tiekimo, yra ne tektoniniy ploks¢iy, o didziyjy vals-
tybiy galiy susidarimas. Kinijai ir Jungtinéms Valstijoms kovojant
dél virsenybés pasaulyje, tiek Vasingtonas, tiek Pekinas yra pasiry-
ze kontroliuoti kompiuterizacijos ateitj — ir ta ateitis bauginamai

* Spridis - litosferos ploki¢iy arba jy sluoksniy pasislinkimas zemyn arba aukstyn. (Cia
ir toliau - red. past.)
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priklauso nuo mazos salos, kurig Pekinas laiko savo mai$taujancia
provincija, o Amerika yra jsipareigojusi ginti jéga.

Rysiai tarp lusty pramonés JAV, Kinijoje ir Taivane pribloskia-
mai sudétingi. Geriausias pavyzdys — asmuo, jkiires TSMC - jmo-
ne, kurios dvi didziausios klientés iki 2020 mety buvo amerikieciy
»Apple“ ir kiny ,Huawei“. Morrisas Changas gimé Zemyninéje
Kinijoje, uzaugo Antrojo pasaulinio karo laiky Honkonge, mokeési
Harvarde, Masacusetso technologijos institute (MIT) ir Stanforde,
padéjo sukurti ankstyvaja Amerikos lusty pramong dirbdamas Da-
laso jmonéje ,,Texas Instruments®; turédamas JAV saugumo auks-
¢iausiojo lygio leidimg dirbti su slapta informacija kiré elektronika
Amerikos kariuomenei ir paverté Taivang pasaulinés puslaidinin-
kiy gamybos centru. Kai kurie uzsienio politikos strategai Pekine ir
Vasingtone svajoja atsieti abiejy Saliy technologijy sektorius, tac¢iau
itin sudétingo tarptautinio lusty projektuotojy, cheminiy medzia-
gy tiekéjy ir stakliy gamintojy tinklo, sukurto padedant tokiems
zmonéms kaip Chang’as, lengvai neisardysi.

Nebent, zinoma, kazkas imty ir sprogty. Pekinas kategoriskai
atsisaké atmesti galimybe jsiverzti j Taivang, kad ,vél suvienyty“
ji su zemynine dalimi. Taciau, norint puslaidininkiy pramonei su-
duoti smugj, kuris paveikty viso pasaulio ekonomika, neprireikty
nieko dramatisko kaip kad amfibijy desantas. Net vykdydamos da-
line blokada Kinijos pajégos sukelty prazatingy sutrikimy. Vienas
raketos smugis j pazangiausiag TSMC lusty gamyklg gali lengvai pa-
daryti $imtus milijardy doleriy zalos, jei jvertintume véluosiancia
telefony, automobiliy, telekomunikacijy tinkly ar duomeny centry
jrenginiy ir kity technologijy gamyba.

Tai vienas pavojingiausiy Zeméje politiniy ginéy - pasaulio
ekonomika laikyti jo jkaite gali atrodyti kaip istorinio masto klai-
da. Tac¢iau pazangi lusty gamyba sutelkta Taivane, Piety Koréjoje
ir kitur Ryty Azijoje neatsitiktinai. Dabartinés toli nusidriekusios
tiekimo grandinés atsirado dél daugybés sagmoningy sprendimy,
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kuriuos priémé vyriausybiy pareigainai ir jmoniy vadovai. Didziu-
lis Azijos pigios darbo jégos potencialas pritraukeé lusty gamintojus,
ieSkancius gamykloms pigios darbo jégos. Regiono vyriausybés ir
korporacijos naudojosi veikian¢iomis lusty surinkimo gamyklo-
mis, kad istirty pazangesnes technologijas ir galiausiai jas perimty.
Vasingtono uzsienio politikos strategai sudétingas puslaidininkiy
tiekimo grandines karé ir kaip bida Azijai su Amerikos vadovau-
jamu pasauliu susieti. Nenumaldomas kapitalizmo ekonominio
veiksmingumo poreikis kélé nuolatinj spaudimg mazinti islaidas
ir jmones jungti j korporacijas. Tolygus jo technologiniy naujoviy
tempas, kuriuo grindziamas Moore’o désnis, reikalavo vis sudétin-
gesniy medziagy, masiny ir procesy, tai buvo galima tiekti ar finan-
suoti tik per pasaulines rinkas. O musy didziulis skai¢iavimo galios
poreikis tik auga.

Remiantis archyvy tyrimais trijuose Zemynuose — nuo Taipé-
jaus iki Maskvos - ir daugiau nei $imtu interviu su mokslininkais,
inzinieriais, generaliniais direktoriais ir vyriausybiy pareigtinais,
$ioje knygoje teigiama, kad puslaidininkiai nulémeé, kokiame pa-
saulyje gyvename, nustaté tarptautinés politikos pobudj, pasaulio
ekonomikos struktarg ir karinés galios pusiausvyrg. Taciau lusto,
moderniausio i jtaisy, istorija sudétinga ir gincijama. Jo atsiradima
nulémé ne tik korporacijos ir vartotojai, bet ir ambicingos vyriau-
sybés bei karo imperatyvai. Norédami suprasti, kaip miisy pasaulj
apibrézeé tranzistoriy kvintilijonai ir nedidelis skai¢ius nepakeicia-
my kompanijy, turime i$ pradziy atsigrezti j silicio amziaus istakas.



| DALIS

Saltojo
karo
lustai




@SKYRIUS

Nuo plieno prie silicio

aponijos kariai Antrajj pasaulinj karg apibadino kaip ,,plieno

taifiing”. Neabejotinai taip jj patyré Akio Morita — saziningas

jaunas inzinierius i$ pasiturincios prekiautojy sake Seimos.
Morita vos i$vengé fronto, paskirtas dirbti Japonijos karinio jary
laivyno inzinerijos laboratorijoje. Taciau plieno taiftinas savo ke-
lyje nusiaubé ir Moritos tévyne — amerikiec¢iy bombonesiai B-29
»Superfortress” griové Japonijos miestus, sunaikino didziaja dalj
Tokijo ir kity administraciniy centry. Salis buvo ne tik nusiaub-
ta — amerikieciy blokada sukélé visuotinj badg ir priverté Japonija
imtis desperatisky veiksmy. Karui baigiantis Moritos broliai buvo
rengiami tapti pilotais kamikadzémis.

Kitoje Ryty Kinijos jiros puséje gyvenusio Morris'o Chang’o
vaikyste lydéjo Suviy garsai ir oro pavojaus sirenos, skelbiancios
apie nei$vengiama ataka. Chang’as paauglystéje bégo nuo japony
armijos, uztvindziusios Kinija: kélési j Guangdzou, tuomete brity
kolonija Honkongg, Kinijos karo mety sosting Congcinga, o po Ja-
ponijos pralaiméjimo grjZo j Sanchajy. Bet ir tuomet karas i$ tik-
ryjy nesibaigé, nes komunisty réméjai atnaujino kova pries Kinijos
vyriausybe. Netrukus Mao Dzedungo pajégos jau marsiravo San-
chajuje. Morrisas Chang’as vél tapo pabégeéliu ir buvo priverstas
antra karta sprukti j Honkonga.
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Budapestas - kitoje pasaulio puséje, ta¢iau Andy’iui Grove'ui
irgi teko pergyventi plieno taifiing, panasy j ta, kuris nusiaubé visa
Azija. Andy’is (arba Andras’as Grof’as - taip jis tuo metu buvo zi-
nomas) iSgyveno Budapesto uzémima keliskart. Vengrijos ultrade-
$inioji valdzia zydus, kaip kad Grove’y $eima, laiké antrarasiais pi-
lieciais, taciau, prasidéjus karams Europoje, jo tévas buvo priverstas
pradeti karo tarnyba: i$siystas kovoti pries Soviety Sajunga Vengri-
jos — naciy sajungininkés — kariuomenéje. Véliau pranesta, kad din-
go be Zinios Stalingrade. 1944 metais naciai uzpuolé Vengrija, bu-
vusig sgjungininke, pasiunté tanky kolonas j Budapesta ir pranesé
apie planus i$siysti Grove'o tautiecius j masinio naikinimo stovyk-
las. Dar budamas vaikas, Grove’as vél isgirdo artilerijos griaudéji-
ma beveik po mety, kai Raudonosios armijos kariai ,,i§laisvindami*
Vengrija zenge | jos sostineg. Jie i$prievartavo Grove’o moting ir, pa-
keite nacius, jvedé ziaury marionetinj rezimg.

Nesibaigiancios tanky kolonos, léktuvy eskadrilés, tiukstanciai
tony i§ dangaus krintanc¢iy bomby, laivy konvojai, lydintys gabe-
namus sunkvezimius, kovos masinas, naftos produktus, lokomo-
tyvus, traukiniy vagonus, artilerijg, $audmenis, anglis ir plieng —
Antrasis pasaulinis karas buvo varzymasis, kurios pusés pramoné
i$seks. Jungtinés Valstijos to ir sieké: pramoninis karas buvo kova,
kurig Amerika galéjo laiméti. Vasingtone Karinés gamybos valdy-
bos ekonomistai sékme matavo vario ir gelezies, kauciuko ir naftos,
aliuminio ir plieno kiekiais - Amerika gamybinius pajégumus pa-
verté karine galia.

Jungtinés Valstijos pagamino daugiau tanky nei visos Asies
valstybés kartu sudéjus, daugiau laivy, daugiau léktuvy ir du kar-
tus daugiau pabukly ir kulkosvaidziy nei Asies pramoné. Pramo-
nés gaminiy vilkstinés driekési nuo Amerikos uosty per Atlanto
bei Ramyjj vandenynus, aprapindamos Jungtine Karalyste, Soviety
Sajunga, Kinijg ir kitg sajungininke svarbiausiomis kovos priemo-
némis. Karo lauke kovojo kariai Stalingrade ir jareiviai Midvéjaus
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salose. Taciau tai, kas nusakoma kaip koviné galia, tieké amerikie-
¢iy ,,Kaiser® laivy statyklos ir River Ruzo konvejeriai.

1945 metais per radija visame pasaulyje paskelbta, kad karas pa-
galiau baigesi. Tokijo uzmiestyje parading uniformga vilkintis jau-
nas inzinierius Akio Morita klausési imperatoriaus Hirohito kapi-
tuliacijos kalbos — klausési kalbos vienas, ne su kitais jary laivyno
karininkais, kad nebuty verciamas atlikti ritualinés savizudybeés.
Kitame Ryty Kinijos jaros krante Morrisas Chang’as $venté karo
pabaiga bei Japonijos pralaiméjima ir netrukus sugrjzo prie nert-
pestingos paauglystés su draugais: teniso, filmy ir korty zaidimy.
Vengrijoje Andy’is Grove’as su savo motina jau atsargiai iljsdavo i§
sléptuveés, nors per soviety okupacija jie dar prisikentés ne ka ma-
Ziau nei per patj kara.

Antrojo pasaulinio karo rezultatus nulémé pramonés produkci-
ja — jau tuomet buvo aisku, kad naujos technologijos keicia karine
galia. Galingosios valstybés gamino tikstancius léktuvy ir tanky,
taciau jos taip pat steigé tyrimy laboratorijas, Siose buvo kuriami
nauji jrenginiai, kaip antai raketos bei radarai. Dvi branduolinés
bombos, kurios sunaikino Hiro$§img ir Nagasakj, daugelj verté spé-
lioti, kad austa atominis amzius, pakeisiantis angliy ir plieno er3.

1945 metais Morris’as Chang’as ir Andy’s Grove’as tebuvo moks-
leiviai, pernelyg jauni, kad rimtai mastyty apie technologijas ar
politika. Tuolaik Akio Morita, jzenges j trecigja desimtj, paskuti-
niaisiais karo ménesiais konstravo raketas, reaguojancias j $iluma.
Japonijai buvo toli iki valdomyjy rakety, taciau $is projektas suteiké
Moritai ateities vizija. Jau galéjai jsivaizduoti karus, kuriuos laime-
ty ne kniedytojai prie konvejerio, o ginklai, galintys aptikti taiki-
nius ir autonomiskai manevruoti. Tai atrodé lyg moksliné fantasti-
ka, taciau Morita §j bei tg buvo girdéjes apie naujausius elektroninio
skai¢iavimo pasiekimus — masinos buvo bepradedancios ,galvoti®,
tai yra spresti matematikos uzdavinius, pavyzdziui, sudéti, padau-
ginti ar iStraukti $aknj.
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Zinoma, idéja skai¢iuoti naudojant prietaisus nebuvo nauja.
Nuo tada, kai Homo sapiens iSmoko skaiciuoti, zmonés lenké pirs-
tus. Senovés babilonieciai iSrado skaitytuva, skirta manipuliuoti
dideliais skaiciais, tad $imtmeciais Zmonés daugindavo ir daly-
davo perslinkdami medinius karoliukus mediniais strypeliais.
XIX amziaus pabaigoje-XX amziaus pradzioje verslo ir biurokrati-
jos plétra subrandino Zmogiskujy ,,kompiuteriy“ poreikj - reikéjo
biuro darbuotojy, apsirtpinusiy rasikliais, popieriumi ir, retkar-
Ciais, paprastais mechaniniais skai¢iuotuvais (su krumpliaradiais),
kurie gali sudéti, atimti, dauginti, dalyti ir istraukti paprastg kva-
drating $aknj.

Sie gyvi, kvépuojantys ,kompiuteriai“ galéjo skaiciuoti atlygi-
nimus, stebéti pardavimo procesa, rinkti surasymy rezultatus bei
analizuoti duomenis apie gaisrus ir sausras - viska, ko reikia drau-
dimo polisy kainoms nustatyti. Per Didziaja depresija Amerikos
darbo pazangos administracija, siekdama jdarbinti bedarbius biu-
ry darbuotojus, émési Matematiniy lenteliy projekto. Keletas simty
zmogiskyjy ,kompiuteriy“ sédo prie eilémis sustatyty darbo staly
Manhatano biury pastate ir sudarinéjo logaritmy bei eksponenti-
niy funkcijy rezultaty lenteles. Projekto rezultatas buvo dvidesimt
aStuoni tomai sudétingy funkcijy rezultaty, pavyzdziui, ,,Sveiky-
ju skai¢iy nuo 100 ooo iki 200 o009 atvirkstiniy skaiciy lentelés” -
201 puslapis lenteliy.

Sutelktos zmogiskyju ,skai¢iuotuvy” grupés parodé skaiciavi-
mo galimybes, tadiau taip pat ir smegeny gebos ribas. Zmonés, net
naudodamiesi mechaniniais skai¢iuotuvais, dirbo létai. Bet kuris
norintysis rasti tam tikro logaritmo ar eksponentinés funkcijos re-
zultata naudodamasis projektiniy Matematiniy lenteliy duomeni-
mis, turéjo vartyti vieng i$ dvide$imt astuoniy tomy. Kuo daugiau
skai¢iavimo, tuo daugiau puslapiy tekdavo perzvelgti.

O skaiciavimo poreikis ir toliau didéjo. Jau prie§ Antrojo pasau-
linio karo pradzig buvo investuojama j projektus, siekiancius su-
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kurti galingesnius mechaninius kompiuterius, karas skaic¢iavimo
galios siekius dar labiau paspartino. Keleto $aliy oro pajégos isrado
mechaninius bomby taikiklius, padedancius orlaiviy Sauliams pa-
taikyti. Bombonesio jgula jvesdavo véjo greitj ir aukstj sukdama
velenus, velenai judindavo metalines svirtis, reguliuojancias stikli-
nius veidrodzius. Sie velenai ir svirtys ,apskai¢iuodavo aukstj ir
kampus tiksliau nei bet kuris pilotas, jsizitrintis léektuvui artéjant
prie tikslo. Visgi buvo akivaizdu, kad $iy jtaisy geba ribota. Tokie
taikikliai, orientuodamiesi tik pagal keleta jvesty parametry, teik-
davo vienintelj rezultatg: kada numesti bombg. Idealiosiomis ban-
dymy salygomis amerikietiski bomby taikikliai buvo tikslesni nei
piloty intuicija. Taciau tik 20 procenty amerikiec¢iy bomby, numes-
ty vir§ Vokietijos, nukrito trijy simty metry spinduliu nuo taiki-
nio. Karg nulémé numesty bomby ir i$sauty artilerijos sviediniy
skaicius, o ne mechaniniy kompiuteriy diskai, kuriuos naudojant
buvo bandoma nukreipti sprogstamuosius jtaisus — dazniausiai tai
nepavykdavo.

Norint didesnio tikslumo reikéjo daugiau skaic¢iavimy. InZinie-
riai galiausiai émeé keisti koncepcija: vietoje senuosiuose kompiute-
riuose naudoty mechaniniy komponenty taikyti elektros iskrovas.
Ankstyvuosiuose elektriniuose kompiuteriuose naudotos elektro-
ninés lempos - metaliniai sitlai uzdaruose stiklo korpusuose, isties
primenanciuose kaitrines lemputes. Elektros srovés tiekimas j lem-
pa galéjo buti jjungiamas arba iSjungiamas judesiu, labai panasiu
i skaitytuvo karoliuky perslinkimg mediniais strypeliais. Jjungta
elektroniné lempa buvo koduojama kaip vienetas, o i§jungta — kaip
nulis. Sie du skaitmenys naudojant dvejetainio skai¢iavimo sistemg
galéjo pateikti bet kokj skaiciy, taigi teoriskai galéjo atlikti jvairiau-
sias skaiciavimo operacijas.

Be to, elektroninés lempos sudaré galimybe Siuos skaitmeni-
nius kompiuterius perprogramuoti. Mechaninés jtaisy, pavyzdziui,
bomby taikikliy, dalys gebéjo atlikti tik vieng skai¢iavimo ope-
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racija, nes kiekvienas velenas buvo fiziskai susietas su svirtimis ir
krumpliaraciais. Skaitytuvo karoliukus ribojo strypeliai, kuriais jie
judéjo pirmyn atgal. O elektroniniy lempy jungtys galéjo buti per-
tvarkomos, kad kompiuteris atlikty jvairius skai¢iavimus.

Tai buvo pazanga, tiksliau, baty buvusi pazanga, jei ne naktiniai
drugiai. Kadangi elektroninés lempos $vieté it kaitrinés lemputés,
jos trauké vabzdzius - operatoriams nuolat tekdavo juos Salin-
ti. Visai kaip ir ap$vietimo lemputés, elektroninés lempos daznai
perdegdavo. JAV armijai 1945 metais Pensilvanijos universiteto
sukurtas pazangiausias kompiuteris ENIAC, skirtas artilerijos tra-
jektorijoms apskaiciuoti, turéjo astuoniolika takstanciy elektroni-
niy lempy. Paprastai kas dvi dienas viena $iy lempy sugesdavo, tad
stabdydavo visg masing ir versdavo technikus ropomis ieskoti suge-
dusios dalies, ja pakeisti. ENIAC galéjo dauginti Simtus skaiciy per
sekunde - greiciau nei bet kuris matematikas. Taciau uzémeé visg
patalpa, nes kiekviena i$ ty astuoniolikos tukstanciy lempy buvo
kumscio dydzio. Elektroniniy lempy technologija akivaizdziai per-
nelyg griozdiska, per léta ir labai jau nepatikima. Kol kompiuteriai
buvo baisuokliai, traukiantys vabzdzius, juos tiko taikyti tik tokio-
se nisinése srityse kaip kody issifravimas. Mokslininkai privaléjo
rasti mazesnj, spartesnj srovés jungiklj.



