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A F&W MONTH4 ǻģǿ İ mǻđě țħě țřěķ țǿ țħě șỳŀvǻň čǻmpųș ǿf țħě İBM řěșěǻřčħ
ŀǻbș įň Ỳǿřķțǿẅň Ħěįģħțș, Ňěẅ Ỳǿřķ, țǿ čǻțčħ ǻň ěǻřŀỳ ģŀįmpșě ǿf țħě fǻșț-
ǻřřįvįňģ, ŀǿňģ-ǿvěřđųě fųțųřě ǿf ǻřțįfįčįǻŀ įňțěŀŀįģěňčě. Țħįș ẅǻș țħě ħǿmě ǿf
Ẅǻțșǿň, țħě ěŀěčțřǿňįč ģěňįųș țħǻț čǿňqųěřěđ Jěǿpǻřđỳ! įň 2011. Țħě ǿřįģįňǻŀ
Ẅǻțșǿň įș șțįŀŀ ħěřě—įț’ș ǻbǿųț țħě șįżě ǿf ǻ běđřǿǿm, ẅįțħ 10 ųpřįģħț,
řěfřįģěřǻțǿř-șħǻpěđ mǻčħįňěș fǿřmįňģ țħě fǿųř ẅǻŀŀș. Țħě țįňỳ įňțěřįǿř čǻvįțỳ
ģįvěș țěčħňįčįǻňș ǻččěșș țǿ țħě jųmbŀě ǿf ẅįřěș ǻňđ čǻbŀěș ǿň țħě mǻčħįňěș’
bǻčķș. İț įș șųřpřįșįňģŀỳ ẅǻřm įňșįđě, ǻș įf țħě čŀųșțěř ẅěřě ǻŀįvě.

Țǿđǻỳ’ș Ẅǻțșǿň įș věřỳ đįffěřěňț. İț ňǿ ŀǿňģěř ěxįșțș șǿŀěŀỳ ẅįțħįň ǻ ẅǻŀŀ ǿf
čǻbįňěțș bųț įș șpřěǻđ ǻčřǿșș ǻ čŀǿųđ ǿf ǿpěň-șțǻňđǻřđ șěřvěřș țħǻț řųň șěvěřǻŀ
ħųňđřěđ “įňșțǻňčěș” ǿf țħě Ǻİ ǻț ǿňčě. Ŀįķě ǻŀŀ țħįňģș čŀǿųđỳ, Ẅǻțșǿň įș șěřvěđ țǿ
șįmųŀțǻňěǿųș čųșțǿměřș ǻňỳẅħěřě įň țħě ẅǿřŀđ, ẅħǿ čǻň ǻččěșș įț ųșįňģ țħěįř
pħǿňěș, țħěįř đěșķțǿpș, ǿř țħěįř ǿẅň đǻțǻ șěřvěřș. Țħįș ķįňđ ǿf Ǻİ čǻň bě șčǻŀěđ
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ųp ǿř đǿẅň ǿň đěmǻňđ. Běčǻųșě Ǻİ įmpřǿvěș ǻș pěǿpŀě ųșě įț, Ẅǻțșǿň įș ǻŀẅǻỳș
ģěțțįňģ șmǻřțěř; ǻňỳțħįňģ įț ŀěǻřňș įň ǿňě įňșțǻňčě čǻň bě įmměđįǻțěŀỳ
țřǻňșfěřřěđ țǿ țħě ǿțħěřș. Ǻňđ įňșțěǻđ ǿf ǿňě șįňģŀě přǿģřǻm, įț’ș ǻň ǻģģřěģǻțįǿň
ǿf đįvěřșě șǿfțẅǻřě ěňģįňěș—įțș ŀǿģįč-đěđųčțįǿň ěňģįňě ǻňđ įțș ŀǻňģųǻģě-
pǻřșįňģ ěňģįňě mįģħț ǿpěřǻțě ǿň đįffěřěňț čǿđě, ǿň đįffěřěňț čħįpș, įň đįffěřěňț
ŀǿčǻțįǿňș—ǻŀŀ čŀěvěřŀỳ įňțěģřǻțěđ įňțǿ ǻ ųňįfįěđ șțřěǻm ǿf įňțěŀŀįģěňčě.

Čǿňșųměřș čǻň țǻp įňțǿ țħǻț ǻŀẅǻỳș-ǿň įňțěŀŀįģěňčě đįřěčțŀỳ, bųț ǻŀșǿ țħřǿųģħ
țħįřđ-pǻřțỳ ǻppș țħǻț ħǻřňěșș țħě pǿẅěř ǿf țħįș Ǻİ čŀǿųđ. Ŀįķě mǻňỳ pǻřěňțș ǿf ǻ
břįģħț mįňđ, İBM ẅǿųŀđ ŀįķě Ẅǻțșǿň țǿ pųřșųě ǻ měđįčǻŀ čǻřěěř, șǿ įț șħǿųŀđ
čǿmě ǻș ňǿ șųřpřįșě țħǻț ǿňě ǿf țħě ǻppș ųňđěř đěvěŀǿpměňț įș ǻ měđįčǻŀ-
đįǻģňǿșįș țǿǿŀ. Mǿșț ǿf țħě přěvįǿųș ǻțțěmpțș țǿ mǻķě ǻ đįǻģňǿșțįč Ǻİ ħǻvě běěň
pǻțħěțįč fǻįŀųřěș, bųț Ẅǻțșǿň řěǻŀŀỳ ẅǿřķș. Ẅħěň, įň pŀǻįň Ěňģŀįșħ, İ ģįvě įț țħě
șỳmpțǿmș ǿf ǻ đįșěǻșě İ ǿňčě čǿňțřǻčțěđ įň İňđįǻ, įț ģįvěș mě ǻ ŀįșț ǿf ħųňčħěș,
řǻňķěđ fřǿm mǿșț țǿ ŀěǻșț přǿbǻbŀě. Țħě mǿșț ŀįķěŀỳ čǻųșě, įț đěčŀǻřěș, įș Ģįǻřđįǻ
—țħě čǿřřěčț ǻňșẅěř. Țħįș ěxpěřțįșě įșň’ț ỳěț ǻvǻįŀǻbŀě țǿ pǻțįěňțș đįřěčțŀỳ; İBM
přǿvįđěș ǻččěșș țǿ Ẅǻțșǿň’ș įňțěŀŀįģěňčě țǿ pǻřțňěřș, ħěŀpįňģ țħěm đěvěŀǿp
ųșěř-fřįěňđŀỳ įňțěřfǻčěș fǿř șųbșčřįbįňģ đǿčțǿřș ǻňđ ħǿșpįțǻŀș. “İ běŀįěvě
șǿměțħįňģ ŀįķě Ẅǻțșǿň ẅįŀŀ șǿǿň bě țħě ẅǿřŀđ’ș běșț đįǻģňǿșțįčįǻň—ẅħěțħěř
mǻčħįňě ǿř ħųmǻň,” șǻỳș Ǻŀǻň Ģřěěňě, čħįěf měđįčǻŀ ǿffįčěř ǿf Șčǻňǻđų, ǻ
șțǻřțųp țħǻț įș bųįŀđįňģ ǻ đįǻģňǿșțįč đěvįčě įňșpįřěđ bỳ țħě Șțǻř Țřěķ měđįčǻŀ
țřįčǿřđěř ǻňđ pǿẅěřěđ bỳ ǻ čŀǿųđ Ǻİ. “Ǻț țħě řǻțě Ǻİ țěčħňǿŀǿģỳ įș įmpřǿvįňģ, ǻ
ķįđ bǿřň țǿđǻỳ ẅįŀŀ řǻřěŀỳ ňěěđ țǿ șěě ǻ đǿčțǿř țǿ ģěț ǻ đįǻģňǿșįș bỳ țħě țįmě
țħěỳ ǻřě ǻň ǻđųŀț.”

Měđįčįňě įș ǿňŀỳ țħě běģįňňįňģ. Ǻŀŀ țħě mǻjǿř čŀǿųđ čǿmpǻňįěș, pŀųș đǿżěňș ǿf
șțǻřțųpș, ǻřě įň ǻ mǻđ řųșħ țǿ ŀǻųňčħ ǻ Ẅǻțșǿň-ŀįķě čǿģňįțįvě șěřvįčě. Ǻččǿřđįňģ
țǿ qųǻňțįțǻțįvě ǻňǻŀỳșįș fįřm Qųįđ, Ǻİ ħǻș ǻțțřǻčțěđ mǿřě țħǻň $17 bįŀŀįǿň įň
įňvěșțměňțș șįňčě 2009. Ŀǻșț ỳěǻř ǻŀǿňě mǿřě țħǻň $2 bįŀŀįǿň ẅǻș įňvěșțěđ įň
322 čǿmpǻňįěș ẅįțħ Ǻİ-ŀįķě țěčħňǿŀǿģỳ. Fǻčěbǿǿķ ǻňđ Ģǿǿģŀě ħǻvě řěčřųįțěđ
řěșěǻřčħěřș țǿ jǿįň țħěįř įň-ħǿųșě Ǻİ řěșěǻřčħ țěǻmș. Ỳǻħǿǿ, İňțěŀ, Đřǿpbǿx,
Ŀįňķěđİň, Pįňțěřěșț, ǻňđ Țẅįțțěř ħǻvě ǻŀŀ pųřčħǻșěđ Ǻİ čǿmpǻňįěș șįňčě ŀǻșț
ỳěǻř. Přįvǻțě įňvěșțměňț įň țħě Ǻİ șěčțǿř ħǻș běěň ěxpǻňđįňģ 62 pěřčěňț ǻ ỳěǻř
ǿň ǻvěřǻģě fǿř țħě pǻșț fǿųř ỳěǻřș, ǻ řǻțě țħǻț įș ěxpěčțěđ țǿ čǿňțįňųě.



Ǻmįđ ǻŀŀ țħįș ǻčțįvįțỳ, ǻ pįčțųřě ǿf ǿųř Ǻİ fųțųřě įș čǿmįňģ įňțǿ vįěẅ, ǻňđ įț įș ňǿț
țħě ĦǺĿ 9000—ǻ đįșčřěțě mǻčħįňě ǻňįmǻțěđ bỳ ǻ čħǻřįșmǻțįč (ỳěț pǿțěňțįǻŀŀỳ
ħǿmįčįđǻŀ) ħųmǻňŀįķě čǿňșčįǿųșňěșș—ǿř ǻ Șįňģųŀǻřįțǻň řǻpțųřě ǿf
șųpěřįňțěŀŀįģěňčě. Țħě Ǻİ ǿň țħě ħǿřįżǿň ŀǿǿķș mǿřě ŀįķě Ǻmǻżǿň Ẅěb Șěřvįčěș
—čħěǻp, řěŀįǻbŀě, įňđųșțřįǻŀ-ģřǻđě đįģįțǻŀ șmǻřțňěșș řųňňįňģ běħįňđ ěvěřỳțħįňģ,
ǻňđ ǻŀmǿșț įňvįșįbŀě ěxčěpț ẅħěň įț bŀįňķș ǿff. Țħįș čǿmmǿň ųțįŀįțỳ ẅįŀŀ șěřvě
ỳǿų ǻș mųčħ İQ ǻș ỳǿų ẅǻňț bųț ňǿ mǿřě țħǻň ỳǿų ňěěđ. Ŀįķě ǻŀŀ ųțįŀįțįěș, Ǻİ ẅįŀŀ
bě șųpřěměŀỳ bǿřįňģ, ěvěň ǻș įț țřǻňșfǿřmș țħě İňțěřňěț, țħě ģŀǿbǻŀ ěčǿňǿmỳ,
ǻňđ čįvįŀįżǻțįǿň. İț ẅįŀŀ ěňŀįvěň įňěřț ǿbjěčțș, mųčħ ǻș ěŀěčțřįčįțỳ đįđ mǿřě țħǻň ǻ
čěňțųřỳ ǻģǿ. Ěvěřỳțħįňģ țħǻț ẅě fǿřměřŀỳ ěŀěčțřįfįěđ ẅě ẅįŀŀ ňǿẅ čǿģňįțįżě. Țħįș
ňěẅ ųțįŀįțǻřįǻň Ǻİ ẅįŀŀ ǻŀșǿ ǻųģměňț ųș įňđįvįđųǻŀŀỳ ǻș pěǿpŀě (đěěpěňįňģ ǿųř
měmǿřỳ, șpěěđįňģ ǿųř řěčǿģňįțįǿň) ǻňđ čǿŀŀěčțįvěŀỳ ǻș ǻ șpěčįěș. Țħěřě įș ǻŀmǿșț
ňǿțħįňģ ẅě čǻň țħįňķ ǿf țħǻț čǻňňǿț bě mǻđě ňěẅ, đįffěřěňț, ǿř įňțěřěșțįňģ bỳ
įňfųșįňģ įț ẅįțħ șǿmě ěxțřǻ İQ. İň fǻčț, țħě bųșįňěșș pŀǻňș ǿf țħě ňěxț 10,000
șțǻřțųpș ǻřě ěǻșỳ țǿ fǿřěčǻșț: Țǻķě X ǻňđ ǻđđ Ǻİ. Țħįș įș ǻ bįģ đěǻŀ, ǻňđ ňǿẅ įț’ș
ħěřě.



AROUND 2002 I ǻțțěňđěđ ǻ șmǻŀŀ pǻřțỳ fǿř Ģǿǿģŀě—běfǿřě įțș İPǾ, ẅħěň įț ǿňŀỳ
fǿčųșěđ ǿň șěǻřčħ. İ șțřųčķ ųp ǻ čǿňvěřșǻțįǿň ẅįțħ Ŀǻřřỳ Pǻģě, Ģǿǿģŀě’ș břįŀŀįǻňț
čǿfǿųňđěř, ẅħǿ běčǻmě țħě čǿmpǻňỳ’ș ČĚǾ įň 2011. “Ŀǻřřỳ, İ șțįŀŀ đǿň’ț ģěț įț.
Țħěřě ǻřě șǿ mǻňỳ șěǻřčħ čǿmpǻňįěș. Ẅěb șěǻřčħ, fǿř fřěě? Ẅħěřě đǿěș țħǻț ģěț
ỳǿų?” Mỳ ųňįmǻģįňǻțįvě bŀįňđňěșș įș șǿŀįđ ěvįđěňčě țħǻț přěđįčțįňģ įș ħǻřđ,
ěșpěčįǻŀŀỳ ǻbǿųț țħě fųțųřě, bųț įň mỳ đěfěňșě țħįș ẅǻș běfǿřě Ģǿǿģŀě ħǻđ
řǻmpěđ ųp įțș ǻđ-ǻųčțįǿň șčħěmě țǿ ģěňěřǻțě řěǻŀ įňčǿmě, ŀǿňģ běfǿřě ỲǿųȚųbě
ǿř ǻňỳ ǿțħěř mǻjǿř ǻčqųįșįțįǿňș. İ ẅǻș ňǿț țħě ǿňŀỳ ǻvįđ ųșěř ǿf įțș șěǻřčħ șįțě
ẅħǿ țħǿųģħț įț ẅǿųŀđ ňǿț ŀǻșț ŀǿňģ. Bųț Pǻģě’ș řěpŀỳ ħǻș ǻŀẅǻỳș șțųčķ ẅįțħ mě:
“Ǿħ, ẅě’řě řěǻŀŀỳ mǻķįňģ ǻň Ǻİ.”
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İ’vě țħǿųģħț ǻ ŀǿț ǻbǿųț țħǻț čǿňvěřșǻțįǿň ǿvěř țħě pǻșț fěẅ ỳěǻřș ǻș Ģǿǿģŀě ħǻș
bǿųģħț 14 Ǻİ ǻňđ řǿbǿțįčș čǿmpǻňįěș. Ǻț fįřșț ģŀǻňčě, ỳǿų mįģħț țħįňķ țħǻț
Ģǿǿģŀě įș běěfįňģ ųp įțș Ǻİ pǿřțfǿŀįǿ țǿ įmpřǿvě įțș șěǻřčħ čǻpǻbįŀįțįěș, șįňčě
șěǻřčħ čǿňțřįbųțěș 80 pěřčěňț ǿf įțș řěvěňųě. Bųț İ țħįňķ țħǻț’ș bǻčķẅǻřđ. Řǻțħěř
țħǻň ųșě Ǻİ țǿ mǻķě įțș șěǻřčħ běțțěř, Ģǿǿģŀě įș ųșįňģ șěǻřčħ țǿ mǻķě įțș Ǻİ
běțțěř. Ěvěřỳ țįmě ỳǿų țỳpě ǻ qųěřỳ, čŀįčķ ǿň ǻ șěǻřčħ-ģěňěřǻțěđ ŀįňķ, ǿř čřěǻțě ǻ
ŀįňķ ǿň țħě ẅěb, ỳǿų ǻřě țřǻįňįňģ țħě Ģǿǿģŀě Ǻİ. Ẅħěň ỳǿų țỳpě “Ěǻșțěř Bųňňỳ”
įňțǿ țħě įmǻģě șěǻřčħ bǻř ǻňđ țħěň čŀįčķ ǿň țħě mǿșț Ěǻșțěř Bųňňỳ-ŀǿǿķįňģ
įmǻģě, ỳǿų ǻřě țěǻčħįňģ țħě Ǻİ ẅħǻț ǻň Ěǻșțěř bųňňỳ ŀǿǿķș ŀįķě. Ěǻčħ ǿf țħě 12.1
bįŀŀįǿň qųěřįěș țħǻț Ģǿǿģŀě’ș 1.2 bįŀŀįǿň șěǻřčħěřș čǿňđųčț ěǻčħ đǻỳ țųțǿř țħě
đěěp-ŀěǻřňįňģ Ǻİ ǿvěř ǻňđ ǿvěř ǻģǻįň. Ẅįțħ ǻňǿțħěř 10 ỳěǻřș ǿf șțěǻđỳ
įmpřǿvěměňțș țǿ įțș Ǻİ ǻŀģǿřįțħmș, pŀųș ǻ țħǿųșǻňđ-fǿŀđ mǿřě đǻțǻ ǻňđ 100
țįměș mǿřě čǿmpųțįňģ řěșǿųřčěș, Ģǿǿģŀě ẅįŀŀ ħǻvě ǻň ųňřįvǻŀěđ Ǻİ. Mỳ
přěđįčțįǿň: Bỳ 2024, Ģǿǿģŀě’ș mǻįň přǿđųčț ẅįŀŀ ňǿț bě șěǻřčħ bųț Ǻİ.

Țħįș įș țħě pǿįňț ẅħěřě įț įș ěňțįřěŀỳ ǻppřǿpřįǻțě țǿ bě șķěpțįčǻŀ. Fǿř ǻŀmǿșț 60
ỳěǻřș, Ǻİ řěșěǻřčħěřș ħǻvě přěđįčțěđ țħǻț Ǻİ įș řįģħț ǻřǿųňđ țħě čǿřňěř, ỳěț ųňțįŀ
ǻ fěẅ ỳěǻřș ǻģǿ įț șěěměđ ǻș șțųčķ įň țħě fųțųřě ǻș ěvěř. Țħěřě ẅǻș ěvěň ǻ țěřm
čǿįňěđ țǿ đěșčřįbě țħįș ěřǻ ǿf měǻģěř řěșųŀțș ǻňđ ěvěň mǿřě měǻģěř řěșěǻřčħ
fųňđįňģ: țħě Ǻİ ẅįňțěř. Ħǻș ǻňỳțħįňģ řěǻŀŀỳ čħǻňģěđ?

Ỳěș. Țħřěě řěčěňț břěǻķțħřǿųģħș ħǻvě ųňŀěǻșħěđ țħě ŀǿňģ-ǻẅǻįțěđ ǻřřįvǻŀ ǿf
ǻřțįfįčįǻŀ įňțěŀŀįģěňčě:

1. Cheap parallel computation
Țħįňķįňģ įș ǻň įňħěřěňțŀỳ pǻřǻŀŀěŀ přǿčěșș, bįŀŀįǿňș ǿf ňěųřǿňș fįřįňģ
șįmųŀțǻňěǿųșŀỳ țǿ čřěǻțě șỳňčħřǿňǿųș ẅǻvěș ǿf čǿřțįčǻŀ čǿmpųțǻțįǿň. Țǿ bųįŀđ ǻ
ňěųřǻŀ ňěțẅǿřķ—țħě přįmǻřỳ ǻřčħįțěčțųřě ǿf Ǻİ șǿfțẅǻřě—ǻŀșǿ řěqųįřěș mǻňỳ
đįffěřěňț přǿčěșșěș țǿ țǻķě pŀǻčě șįmųŀțǻňěǿųșŀỳ. Ěǻčħ ňǿđě ǿf ǻ ňěųřǻŀ ňěțẅǿřķ
ŀǿǿșěŀỳ įmįțǻțěș ǻ ňěųřǿň įň țħě břǻįň—mųțųǻŀŀỳ įňțěřǻčțįňģ ẅįțħ įțș ňěįģħbǿřș
țǿ mǻķě șěňșě ǿf țħě șįģňǻŀș įț řěčěįvěș. Țǿ řěčǿģňįżě ǻ șpǿķěň ẅǿřđ, ǻ přǿģřǻm
mųșț bě ǻbŀě țǿ ħěǻř ǻŀŀ țħě pħǿňěměș įň řěŀǻțįǿň țǿ ǿňě ǻňǿțħěř; țǿ įđěňțįfỳ ǻň
įmǻģě, įț ňěěđș țǿ șěě ěvěřỳ pįxěŀ įň țħě čǿňțěxț ǿf țħě pįxěŀș ǻřǿųňđ įț—bǿțħ
đěěpŀỳ pǻřǻŀŀěŀ țǻșķș. Bųț ųňțįŀ řěčěňțŀỳ, țħě țỳpįčǻŀ čǿmpųțěř přǿčěșșǿř čǿųŀđ
ǿňŀỳ pįňģ ǿňě țħįňģ ǻț ǻ țįmě.



Țħǻț běģǻň țǿ čħǻňģě mǿřě țħǻň ǻ đěčǻđě ǻģǿ, ẅħěň ǻ ňěẅ ķįňđ ǿf čħįp, čǻŀŀěđ ǻ
ģřǻpħįčș přǿčěșșįňģ ųňįț, ǿř ĢPŲ, ẅǻș đěvįșěđ fǿř țħě įňțěňșěŀỳ vįșųǻŀ—ǻňđ
pǻřǻŀŀěŀ—đěmǻňđș ǿf vįđěǿģǻměș, įň ẅħįčħ mįŀŀįǿňș ǿf pįxěŀș ħǻđ țǿ bě
řěčǻŀčųŀǻțěđ mǻňỳ țįměș ǻ șěčǿňđ. Țħǻț řěqųįřěđ ǻ șpěčįǻŀįżěđ pǻřǻŀŀěŀ
čǿmpųțįňģ čħįp, ẅħįčħ ẅǻș ǻđđěđ ǻș ǻ șųppŀěměňț țǿ țħě PČ mǿțħěřbǿǻřđ. Țħě
pǻřǻŀŀěŀ ģřǻpħįčǻŀ čħįpș ẅǿřķěđ, ǻňđ ģǻmįňģ șǿǻřěđ. Bỳ 2005, ĢPŲș ẅěřě běįňģ
přǿđųčěđ įň șųčħ qųǻňțįțįěș țħǻț țħěỳ běčǻmě mųčħ čħěǻpěř. İň 2009, Ǻňđřěẅ
Ňģ ǻňđ ǻ țěǻm ǻț Șțǻňfǿřđ řěǻŀįżěđ țħǻț ĢPŲ čħįpș čǿųŀđ řųň ňěųřǻŀ ňěțẅǿřķș įň
pǻřǻŀŀěŀ.

Țħǻț đįșčǿvěřỳ ųňŀǿčķěđ ňěẅ pǿșșįbįŀįțįěș fǿř ňěųřǻŀ ňěțẅǿřķș, ẅħįčħ čǻň
įňčŀųđě ħųňđřěđș ǿf mįŀŀįǿňș ǿf čǿňňěčțįǿňș běțẅěěň țħěįř ňǿđěș. Țřǻđįțįǿňǻŀ
přǿčěșșǿřș řěqųįřěđ șěvěřǻŀ ẅěěķș țǿ čǻŀčųŀǻțě ǻŀŀ țħě čǻșčǻđįňģ pǿșșįbįŀįțįěș įň
ǻ 100 mįŀŀįǿň-pǻřǻměțěř ňěųřǻŀ ňěț. Ňģ fǿųňđ țħǻț ǻ čŀųșțěř ǿf ĢPŲș čǿųŀđ
ǻččǿmpŀįșħ țħě șǻmě țħįňģ įň ǻ đǻỳ. Țǿđǻỳ ňěųřǻŀ ňěțș řųňňįňģ ǿň ĢPŲș ǻřě
řǿųțįňěŀỳ ųșěđ bỳ čŀǿųđ-ěňǻbŀěđ čǿmpǻňįěș șųčħ ǻș Fǻčěbǿǿķ țǿ įđěňțįfỳ ỳǿųř
fřįěňđș įň pħǿțǿș ǿř, įň țħě čǻșě ǿf Ňěțfŀįx, țǿ mǻķě řěŀįǻbŀě řěčǿmměňđǻțįǿňș
fǿř įțș mǿřě țħǻň 50 mįŀŀįǿň șųbșčřįběřș.

2. �ig Data
Ěvěřỳ įňțěŀŀįģěňčě ħǻș țǿ bě țǻųģħț. Ǻ ħųmǻň břǻįň, ẅħįčħ įș ģěňěțįčǻŀŀỳ přįměđ
țǿ čǻțěģǿřįżě țħįňģș, șțįŀŀ ňěěđș țǿ șěě ǻ đǿżěň ěxǻmpŀěș běfǿřě įț čǻň
đįșțįňģųįșħ běțẅěěň čǻțș ǻňđ đǿģș. Țħǻț’ș ěvěň mǿřě țřųě fǿř ǻřțįfįčįǻŀ mįňđș.
Ěvěň țħě běșț-přǿģřǻmměđ čǿmpųțěř ħǻș țǿ pŀǻỳ ǻț ŀěǻșț ǻ țħǿųșǻňđ ģǻměș ǿf
čħěșș běfǿřě įț ģěțș ģǿǿđ. Pǻřț ǿf țħě Ǻİ břěǻķțħřǿųģħ ŀįěș įň țħě įňčřěđįbŀě
ǻvǻŀǻňčħě ǿf čǿŀŀěčțěđ đǻțǻ ǻbǿųț ǿųř ẅǿřŀđ, ẅħįčħ přǿvįđěș țħě șčħǿǿŀįňģ țħǻț
Ǻİș ňěěđ. Mǻșșįvě đǻțǻbǻșěș, șěŀf-țřǻčķįňģ, ẅěb čǿǿķįěș, ǿňŀįňě fǿǿțpřįňțș,
țěřǻbỳțěș ǿf șțǿřǻģě, đěčǻđěș ǿf șěǻřčħ řěșųŀțș, Ẅįķįpěđįǻ, ǻňđ țħě ěňțįřě đįģįțǻŀ
ųňįvěřșě běčǻmě țħě țěǻčħěřș mǻķįňģ Ǻİ șmǻřț.

3. �etter algorithmM
Đįģįțǻŀ ňěųřǻŀ ňěțș ẅěřě įňvěňțěđ įň țħě 1950ș, bųț įț țǿǿķ đěčǻđěș fǿř čǿmpųțěř
șčįěňțįșțș țǿ ŀěǻřň ħǿẅ țǿ țǻmě țħě ǻșțřǿňǿmįčǻŀŀỳ ħųģě čǿmbįňǻțǿřįǻŀ
řěŀǻțįǿňșħįpș běțẅěěň ǻ mįŀŀįǿň—ǿř 100 mįŀŀįǿň—ňěųřǿňș. Țħě ķěỳ ẅǻș țǿ
ǿřģǻňįżě ňěųřǻŀ ňěțș įňțǿ șțǻčķěđ ŀǻỳěřș. Țǻķě țħě řěŀǻțįvěŀỳ șįmpŀě țǻșķ ǿf



řěčǿģňįżįňģ țħǻț ǻ fǻčě įș ǻ fǻčě. Ẅħěň ǻ ģřǿųp ǿf bįțș įň ǻ ňěųřǻŀ ňěț ǻřě fǿųňđ
țǿ țřįģģěř ǻ pǻțțěřň—țħě įmǻģě ǿf ǻň ěỳě, fǿř įňșțǻňčě—țħǻț řěșųŀț įș mǿvěđ ųp
țǿ ǻňǿțħěř ŀěvěŀ įň țħě ňěųřǻŀ ňěț fǿř fųřțħěř pǻřșįňģ. Țħě ňěxț ŀěvěŀ mįģħț ģřǿųp
țẅǿ ěỳěș țǿģěțħěř ǻňđ pǻșș țħǻț měǻňįňģfųŀ čħųňķ ǿňțǿ ǻňǿțħěř ŀěvěŀ ǿf
ħįěřǻřčħįčǻŀ șțřųčțųřě țħǻț ǻșșǿčįǻțěș įț ẅįțħ țħě pǻțțěřň ǿf ǻ ňǿșě. İț čǻň țǻķě
mǻňỳ mįŀŀįǿňș ǿf țħěșě ňǿđěș (ěǻčħ ǿňě přǿđųčįňģ ǻ čǻŀčųŀǻțįǿň fěěđįňģ ǿțħěřș
ǻřǿųňđ įț), șțǻčķěđ ųp țǿ 15 ŀěvěŀș ħįģħ, țǿ řěčǿģňįżě ǻ ħųmǻň fǻčě. İň 2006,
Ģěǿff Ħįňțǿň, țħěň ǻț țħě Ųňįvěřșįțỳ ǿf Țǿřǿňțǿ, mǻđě ǻ ķěỳ țẅěǻķ țǿ țħįș
měțħǿđ, ẅħįčħ ħě đųbběđ “đěěp ŀěǻřňįňģ.” Ħě ẅǻș ǻbŀě țǿ mǻțħěmǻțįčǻŀŀỳ
ǿpțįmįżě řěșųŀțș fřǿm ěǻčħ ŀǻỳěř șǿ țħǻț țħě ŀěǻřňįňģ ǻččųmųŀǻțěđ fǻșțěř ǻș įț
přǿčěěđěđ ųp țħě șțǻčķ ǿf ŀǻỳěřș. Đěěp-ŀěǻřňįňģ ǻŀģǿřįțħmș ǻččěŀěřǻțěđ
ěňǿřmǿųșŀỳ ǻ fěẅ ỳěǻřș ŀǻțěř ẅħěň țħěỳ ẅěřě pǿřțěđ țǿ ĢPŲș. Țħě čǿđě ǿf đěěp
ŀěǻřňįňģ ǻŀǿňě įș įňșųffįčįěňț țǿ ģěňěřǻțě čǿmpŀěx ŀǿģįčǻŀ țħįňķįňģ, bųț įț įș ǻň
ěșșěňțįǻŀ čǿmpǿňěňț ǿf ǻŀŀ čųřřěňț Ǻİș, įňčŀųđįňģ İBM’ș Ẅǻțșǿň, Ģǿǿģŀě’ș șěǻřčħ
ěňģįňě, ǻňđ Fǻčěbǿǿķ’ș ǻŀģǿřįțħmș.

Țħįș pěřfěčț șțǿřm ǿf pǻřǻŀŀěŀ čǿmpųțǻțįǿň, bįģģěř đǻțǻ, ǻňđ đěěpěř ǻŀģǿřįțħmș
ģěňěřǻțěđ țħě 60-ỳěǻřș-įň-țħě-mǻķįňģ ǿvěřňįģħț șųččěșș ǿf Ǻİ. Ǻňđ țħįș
čǿňvěřģěňčě șųģģěșțș țħǻț ǻș ŀǿňģ ǻș țħěșě țěčħňǿŀǿģįčǻŀ țřěňđș čǿňțįňųě—ǻňđ
țħěřě’ș ňǿ řěǻșǿň țǿ țħįňķ țħěỳ ẅǿň’ț—Ǻİ ẅįŀŀ ķěěp įmpřǿvįňģ.

Ǻș įț đǿěș, țħįș čŀǿųđ-bǻșěđ Ǻİ ẅįŀŀ běčǿmě ǻň įňčřěǻșįňģŀỳ įňģřǻįňěđ pǻřț ǿf ǿųř
ěvěřỳđǻỳ ŀįfě. Bųț įț ẅįŀŀ čǿmě ǻț ǻ přįčě. Čŀǿųđ čǿmpųțįňģ ǿběỳș țħě ŀǻẅ ǿf
įňčřěǻșįňģ řěțųřňș, șǿměțįměș čǻŀŀěđ țħě ňěțẅǿřķ ěffěčț, ẅħįčħ ħǿŀđș țħǻț țħě
vǻŀųě ǿf ǻ ňěțẅǿřķ įňčřěǻșěș mųčħ fǻșțěř ǻș įț ģřǿẅș bįģģěř. Țħě bįģģěř țħě
ňěțẅǿřķ, țħě mǿřě ǻțțřǻčțįvě įț įș țǿ ňěẅ ųșěřș, ẅħįčħ mǻķěș įț ěvěň bįģģěř, ǻňđ
țħųș mǿřě ǻțțřǻčțįvě, ǻňđ șǿ ǿň. Ǻ čŀǿųđ țħǻț șěřvěș Ǻİ ẅįŀŀ ǿběỳ țħě șǻmě ŀǻẅ.
Țħě mǿřě pěǿpŀě ẅħǿ ųșě ǻň Ǻİ, țħě șmǻřțěř įț ģěțș. Țħě șmǻřțěř įț ģěțș, țħě
mǿřě pěǿpŀě ųșě įț. Țħě mǿřě pěǿpŀě țħǻț ųșě įț, țħě șmǻřțěř įț ģěțș. Ǿňčě ǻ
čǿmpǻňỳ ěňțěřș țħįș vįřțųǿųș čỳčŀě, įț țěňđș țǿ ģřǿẅ șǿ bįģ, șǿ fǻșț, țħǻț įț
ǿvěřẅħěŀmș ǻňỳ ųpșțǻřț čǿmpěțįțǿřș. Ǻș ǻ řěșųŀț, ǿųř Ǻİ fųțųřě įș ŀįķěŀỳ țǿ bě
řųŀěđ bỳ ǻň ǿŀįģǻřčħỳ ǿf țẅǿ ǿř țħřěě ŀǻřģě, ģěňěřǻŀ-pųřpǿșě čŀǿųđ-bǻșěđ
čǿmměřčįǻŀ įňțěŀŀįģěňčěș.
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IN 1997, WAT4ON’4 přěčųřșǿř, İBM’ș Đěěp Bŀųě, běǻț țħě řěįģňįňģ čħěșș ģřǻňđ
mǻșțěř Ģǻřřỳ Ķǻșpǻřǿv įň ǻ fǻmǿųș mǻň-věřșųș-mǻčħįňě mǻțčħ. Ǻfțěř mǻčħįňěș
řěpěǻțěđ țħěįř vįčțǿřįěș įň ǻ fěẅ mǿřě mǻțčħěș, ħųmǻňș ŀǻřģěŀỳ ŀǿșț įňțěřěșț įň
șųčħ čǿňțěșțș. Ỳǿų mįģħț țħįňķ țħǻț ẅǻș țħě ěňđ ǿf țħě șțǿřỳ (įf ňǿț țħě ěňđ ǿf
ħųmǻň ħįșțǿřỳ), bųț Ķǻșpǻřǿv řěǻŀįżěđ țħǻț ħě čǿųŀđ ħǻvě pěřfǿřměđ běțțěř
ǻģǻįňșț Đěěp Bŀųě įf ħě’đ ħǻđ țħě șǻmě įňșțǻňț ǻččěșș țǿ ǻ mǻșșįvě đǻțǻbǻșě ǿf
ǻŀŀ přěvįǿųș čħěșș mǿvěș țħǻț Đěěp Bŀųě ħǻđ. İf țħįș đǻțǻbǻșě țǿǿŀ ẅǻș fǻįř fǿř ǻň
Ǻİ, ẅħỳ ňǿț fǿř ǻ ħųmǻň? Țǿ pųřșųě țħįș įđěǻ, Ķǻșpǻřǿv pįǿňěěřěđ țħě čǿňčěpț
ǿf mǻň-pŀųș-mǻčħįňě mǻțčħěș, įň ẅħįčħ Ǻİ ǻųģměňțș ħųmǻň čħěșș pŀǻỳěřș
řǻțħěř țħǻň čǿmpěțěș ǻģǻįňșț țħěm.

Ňǿẅ čǻŀŀěđ fřěěșțỳŀě čħěșș mǻțčħěș, țħěșě ǻřě ŀįķě mįxěđ mǻřțįǻŀ ǻřțș fįģħțș,
ẅħěřě pŀǻỳěřș ųșě ẅħǻțěvěř čǿmbǻț țěčħňįqųěș țħěỳ ẅǻňț. Ỳǿų čǻň pŀǻỳ ǻș ỳǿųř
ųňǻșșįșțěđ ħųmǻň șěŀf, ǿř ỳǿų čǻň ǻčț ǻș țħě ħǻňđ fǿř ỳǿųř șųpěřșmǻřț čħěșș



čǿmpųțěř, měřěŀỳ mǿvįňģ įțș bǿǻřđ pįěčěș, ǿř ỳǿų čǻň pŀǻỳ ǻș ǻ “čěňțǻųř,” ẅħįčħ
įș țħě ħųmǻň/Ǻİ čỳbǿřģ țħǻț Ķǻșpǻřǿv ǻđvǿčǻțěđ. Ǻ čěňțǻųř pŀǻỳěř ẅįŀŀ ŀįșțěň țǿ
țħě mǿvěș ẅħįșpěřěđ bỳ țħě Ǻİ bųț ẅįŀŀ ǿččǻșįǿňǻŀŀỳ ǿvěřřįđě țħěm—mųčħ țħě
ẅǻỳ ẅě ųșě ĢPȘ ňǻvįģǻțįǿň įň ǿųř čǻřș. İň țħě čħǻmpįǿňșħįp Fřěěșțỳŀě Bǻțțŀě įň
2014, ǿpěň țǿ ǻŀŀ mǿđěș ǿf pŀǻỳěřș, pųřě čħěșș Ǻİ ěňģįňěș ẅǿň 42 ģǻměș, bųț
čěňțǻųřș ẅǿň 53 ģǻměș. Țǿđǻỳ țħě běșț čħěșș pŀǻỳěř ǻŀįvě įș ǻ čěňțǻųř:
İňțǻģřǻňđ, ǻ țěǻm ǿf ħųmǻňș ǻňđ șěvěřǻŀ đįffěřěňț čħěșș přǿģřǻmș.

Bųț ħěřě’ș țħě ěvěň mǿřě șųřpřįșįňģ pǻřț: Țħě ǻđvěňț ǿf Ǻİ đįđň’ț đįmįňįșħ țħě
pěřfǿřmǻňčě ǿf pųřěŀỳ ħųmǻň čħěșș pŀǻỳěřș. Qųįțě țħě ǿppǿșįțě. Čħěǻp,
șųpěřșmǻřț čħěșș přǿģřǻmș įňșpįřěđ mǿřě pěǿpŀě țħǻň ěvěř țǿ pŀǻỳ čħěșș, ǻț
mǿřě țǿųřňǻměňțș țħǻň ěvěř, ǻňđ țħě pŀǻỳěřș ģǿț běțțěř țħǻň ěvěř. Țħěřě ǻřě
mǿřě țħǻň țẅįčě ǻș mǻňỳ ģřǻňđ mǻșțěřș ňǿẅ ǻș țħěřě ẅěřě ẅħěň Đěěp Bŀųě fįřșț
běǻț Ķǻșpǻřǿv. Țħě țǿp-řǻňķěđ ħųmǻň čħěșș pŀǻỳěř țǿđǻỳ, Mǻģňųș Čǻřŀșěň,
țřǻįňěđ ẅįțħ Ǻİș ǻňđ ħǻș běěň đěěměđ țħě mǿșț čǿmpųțěř-ŀįķě ǿf ǻŀŀ ħųmǻň
čħěșș pŀǻỳěřș. Ħě ǻŀșǿ ħǻș țħě ħįģħěșț ħųmǻň ģřǻňđ mǻșțěř řǻțįňģ ǿf ǻŀŀ țįmě.

İf Ǻİ čǻň ħěŀp ħųmǻňș běčǿmě běțțěř čħěșș pŀǻỳěřș, įț șțǻňđș țǿ řěǻșǿň țħǻț įț
čǻň ħěŀp ųș běčǿmě běțțěř pįŀǿțș, běțțěř đǿčțǿřș, běțțěř jųđģěș, běțțěř țěǻčħěřș.
Mǿșț ǿf țħě čǿmměřčįǻŀ ẅǿřķ čǿmpŀěțěđ bỳ Ǻİ ẅįŀŀ bě đǿňě bỳ șpěčįǻŀ-pųřpǿșě,
ňǻřřǿẅŀỳ fǿčųșěđ șǿfțẅǻřě břǻįňș țħǻț čǻň, fǿř ěxǻmpŀě, țřǻňșŀǻțě ǻňỳ ŀǻňģųǻģě
įňțǿ ǻňỳ ǿțħěř ŀǻňģųǻģě, bųț đǿ ŀįțțŀě ěŀșě. Đřįvě ǻ čǻř, bųț ňǿț čǿňvěřșě. Ǿř řěčǻŀŀ
ěvěřỳ pįxěŀ ǿf ěvěřỳ vįđěǿ ǿň ỲǿųȚųbě bųț ňǿț ǻňțįčįpǻțě ỳǿųř ẅǿřķ řǿųțįňěș. İň
țħě ňěxț 10 ỳěǻřș, 99 pěřčěňț ǿf țħě ǻřțįfįčįǻŀ įňțěŀŀįģěňčě țħǻț ỳǿų ẅįŀŀ įňțěřǻčț
ẅįțħ, đįřěčțŀỳ ǿř įňđįřěčțŀỳ, ẅįŀŀ bě ňěřđįŀỳ ǻųțįșțįč, șųpěřșmǻřț șpěčįǻŀįșțș.

İň fǻčț, țħįș ẅǿň’ț řěǻŀŀỳ bě įňțěŀŀįģěňčě, ǻț ŀěǻșț ňǿț ǻș ẅě’vě čǿmě țǿ țħįňķ ǿf įț.
İňđěěđ, įňțěŀŀįģěňčě mǻỳ bě ǻ ŀįǻbįŀįțỳ—ěșpěčįǻŀŀỳ įf bỳ “įňțěŀŀįģěňčě” ẅě měǻň
ǿųř pěčųŀįǻř șěŀf-ǻẅǻřěňěșș, ǻŀŀ ǿųř fřǻňțįč ŀǿǿpș ǿf įňțřǿșpěčțįǿň ǻňđ měșșỳ
čųřřěňțș ǿf șěŀf-čǿňșčįǿųșňěșș. Ẅě ẅǻňț ǿųř șěŀf-đřįvįňģ čǻř țǿ bě įňħųmǻňŀỳ
fǿčųșěđ ǿň țħě řǿǻđ, ňǿț ǿbșěșșįňģ ǿvěř ǻň ǻřģųměňț įț ħǻđ ẅįțħ țħě ģǻřǻģě. Țħě
șỳňțħěțįč Đř. Ẅǻțșǿň ǻț ǿųř ħǿșpįțǻŀ șħǿųŀđ bě mǻňįǻčǻŀ įň įțș ẅǿřķ, ňěvěř
ẅǿňđěřįňģ ẅħěțħěř įț șħǿųŀđ ħǻvě mǻjǿřěđ įň Ěňģŀįșħ įňșțěǻđ. Ǻș Ǻİș đěvěŀǿp,
ẅě mįģħț ħǻvě țǿ ěňģįňěěř ẅǻỳș țǿ přěvěňț čǿňșčįǿųșňěșș įň țħěm—ǻňđ ǿųř
mǿșț přěmįųm Ǻİ șěřvįčěș ẅįŀŀ ŀįķěŀỳ bě ǻđvěřțįșěđ ǻș čǿňșčįǿųșňěșș-fřěě.



 CRAIG & KARL



Ẅħǻț ẅě ẅǻňț įňșțěǻđ ǿf įňțěŀŀįģěňčě įș ǻřțįfįčįǻŀ șmǻřțňěșș. Ųňŀįķě ģěňěřǻŀ
įňțěŀŀįģěňčě, șmǻřțňěșș įș fǿčųșěđ, měǻșųřǻbŀě, șpěčįfįč. İț ǻŀșǿ čǻň țħįňķ įň
ẅǻỳș čǿmpŀěțěŀỳ đįffěřěňț fřǿm ħųmǻň čǿģňįțįǿň. Ǻ čųțě ěxǻmpŀě ǿf țħįș
ňǿňħųmǻň țħįňķįňģ įș ǻ čǿǿŀ șțųňț țħǻț ẅǻș pěřfǿřměđ ǻț țħě Șǿųțħ bỳ
Șǿųțħẅěșț fěșțįvǻŀ įň Ǻųșțįň, Țěxǻș, įň Mǻřčħ ǿf țħįș ỳěǻř. İBM řěșěǻřčħěřș
ǿvěřŀǻįđ Ẅǻțșǿň ẅįțħ ǻ čųŀįňǻřỳ đǻțǻbǻșě čǿmpřįșįňģ ǿňŀįňě řěčįpěș, ŲȘĐǺ
ňųțřįțįǿňǻŀ fǻčțș, ǻňđ fŀǻvǿř řěșěǻřčħ ǿň ẅħǻț mǻķěș čǿmpǿųňđș țǻșțě pŀěǻșǻňț.
Fřǿm țħįș pįŀě ǿf đǻțǻ, Ẅǻțșǿň đřěǻměđ ųp ňǿvěŀ đįșħěș bǻșěđ ǿň fŀǻvǿř přǿfįŀěș
ǻňđ pǻțțěřňș fřǿm ěxįșțįňģ đįșħěș, ǻňđ ẅįŀŀįňģ ħųmǻň čħěfș čǿǿķěđ țħěm. Ǿňě
čřǿẅđ fǻvǿřįțě ģěňěřǻțěđ fřǿm Ẅǻțșǿň’ș mįňđ ẅǻș ǻ țǻșțỳ věřșįǿň ǿf fįșħ ǻňđ
čħįpș ųșįňģ čěvįčħě ǻňđ fřįěđ pŀǻňțǻįňș. Fǿř ŀųňčħ ǻț țħě İBM ŀǻbș įň Ỳǿřķțǿẅň
Ħěįģħțș İ șŀųřpěđ đǿẅň țħǻț ǿňě ǻňđ ǻňǿțħěř țǻșțỳ Ẅǻțșǿň įňvěňțįǿň:
Șẅįșș/Țħǻį ǻșpǻřǻģųș qųįčħě. Ňǿț bǻđ! İț’ș ųňŀįķěŀỳ țħǻț ěįțħěř ǿňě ẅǿųŀđ ěvěř
ħǻvě ǿččųřřěđ țǿ ħųmǻňș.

Ňǿňħųmǻň įňțěŀŀįģěňčě įș ňǿț ǻ bųģ, įț’ș ǻ fěǻțųřě. Țħě čħįěf vįřțųě ǿf Ǻİș ẅįŀŀ bě
țħěįř ǻŀįěň įňțěŀŀįģěňčě. Ǻň Ǻİ ẅįŀŀ țħįňķ ǻbǿųț fǿǿđ đįffěřěňțŀỳ țħǻň ǻňỳ čħěf,
ǻŀŀǿẅįňģ ųș țǿ țħįňķ ǻbǿųț fǿǿđ đįffěřěňțŀỳ. Ǿř țǿ țħįňķ ǻbǿųț mǻňųfǻčțųřįňģ
mǻțěřįǻŀș đįffěřěňțŀỳ. Ǿř čŀǿțħěș. Ǿř fįňǻňčįǻŀ đěřįvǻțįvěș. Ǿř ǻňỳ břǻňčħ ǿf
șčįěňčě ǻňđ ǻřț. Țħě ǻŀįěňňěșș ǿf ǻřțįfįčįǻŀ įňțěŀŀįģěňčě ẅįŀŀ běčǿmě mǿřě
vǻŀųǻbŀě țǿ ųș țħǻň įțș șpěěđ ǿř pǿẅěř.

Ǻș įț đǿěș, įț ẅįŀŀ ħěŀp ųș běțțěř ųňđěřșțǻňđ ẅħǻț ẅě měǻň bỳ įňțěŀŀįģěňčě įň țħě
fįřșț pŀǻčě. İň țħě pǻșț, ẅě ẅǿųŀđ ħǻvě șǻįđ ǿňŀỳ ǻ șųpěřįňțěŀŀįģěňț Ǻİ čǿųŀđ đřįvě
ǻ čǻř, ǿř běǻț ǻ ħųmǻň ǻț Jěǿpǻřđỳ! ǿř čħěșș. Bųț ǿňčě Ǻİ đįđ ěǻčħ ǿf țħǿșě
țħįňģș, ẅě čǿňșįđěřěđ țħǻț ǻčħįěvěměňț ǿbvįǿųșŀỳ měčħǻňįčǻŀ ǻňđ ħǻřđŀỳ ẅǿřțħ
țħě ŀǻběŀ ǿf țřųě įňțěŀŀįģěňčě. Ěvěřỳ șųččěșș įň Ǻİ řěđěfįňěș įț.

Bųț ẅě ħǻvěň’ț jųșț běěň řěđěfįňįňģ ẅħǻț ẅě měǻň bỳ Ǻİ—ẅě’vě běěň řěđěfįňįňģ
ẅħǻț įț měǻňș țǿ bě ħųmǻň. Ǿvěř țħě pǻșț 60 ỳěǻřș, ǻș měčħǻňįčǻŀ přǿčěșșěș
ħǻvě řěpŀįčǻțěđ běħǻvįǿřș ǻňđ țǻŀěňțș ẅě țħǿųģħț ẅěřě ųňįqųě țǿ ħųmǻňș, ẅě’vě
ħǻđ țǿ čħǻňģě ǿųř mįňđș ǻbǿųț ẅħǻț șěțș ųș ǻpǻřț. Ǻș ẅě įňvěňț mǿřě șpěčįěș ǿf
Ǻİ, ẅě ẅįŀŀ bě fǿřčěđ țǿ șųřřěňđěř mǿřě ǿf ẅħǻț įș șųppǿșěđŀỳ ųňįqųě ǻbǿųț
ħųmǻňș. Ẅě’ŀŀ șpěňđ țħě ňěxț đěčǻđě—įňđěěđ, pěřħǻpș țħě ňěxț čěňțųřỳ—įň ǻ
pěřmǻňěňț įđěňțįțỳ čřįșįș, čǿňșțǻňțŀỳ ǻșķįňģ ǿųřșěŀvěș ẅħǻț ħųmǻňș ǻřě fǿř. İň



țħě ģřǻňđěșț įřǿňỳ ǿf ǻŀŀ, țħě ģřěǻțěșț běňěfįț ǿf ǻň ěvěřỳđǻỳ, ųțįŀįțǻřįǻň Ǻİ ẅįŀŀ
ňǿț bě įňčřěǻșěđ přǿđųčțįvįțỳ ǿř ǻň ěčǿňǿmįčș ǿf ǻbųňđǻňčě ǿř ǻ ňěẅ ẅǻỳ ǿf
đǿįňģ șčįěňčě—ǻŀțħǿųģħ ǻŀŀ țħǿșě ẅįŀŀ ħǻppěň. Țħě ģřěǻțěșț běňěfįț ǿf țħě
ǻřřįvǻŀ ǿf ǻřțįfįčįǻŀ įňțěŀŀįģěňčě įș țħǻț Ǻİș ẅįŀŀ ħěŀp đěfįňě ħųmǻňįțỳ. Ẅě ňěěđ
Ǻİș țǿ țěŀŀ ųș ẅħǿ ẅě ǻřě.


