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Side Air Flow سيستم سرمايشي
توليد حرارت، مشــكل اول سيستم هاي 
محاســباتي اســت و به يكــي از مهم ترين 
چالش هاي توســعة مراكــز دادة امروزي 
تبديل شده است. به همين دليل، سيستم هاي 
سرمايشــي در كانــون توجه شــركت ها 
و ســازمان هاي داراي مراكــز داده قــرار 
دارند و هر روز شــاهد معرفي فناوري ها 
و محصــولات جديــدي در ايــن زمينــه 
هســتيم. شركت تيـام شـــبكه با توجه به 
نيازهاي بازار و به عنوان اولين ارائه دهندة 
راهكارهــاي سرمايشــي بــراي تجهيزات 
فنــاوري اطلاعــات در ايران ســه راهكار 
سرمايشى In-Row Cooling System  قابل 
  Side Air Flow ،نصب در راهروى دو طرفه
  In-Rack قابل نصب در راهروى يك طرفه و
بى نياز از ايجاد راهروى ســرد/گرم را به 

بازار معرفي كرده است.  
در سيستم سرمايشــي Side Air Flow، واحدهاي 
خنك كننــده در ميان رك ها قــرار مى گيرند تا هواي 
اطراف اين دســتگاه ها كاملاً خنك شــده و با هدايت 
هواي ســرد به طرفين رك ها، و عبور اين جريان از 
داخل رك، دماى گرم توليد شــده توسط سرورها و 
ديگر تجهيزات درون رك تعديل شــود. اين سيستم 
كه گونــه اي خــاص از سيســتم هاي سرمايشــي

 In-ROW است، طوري طراحي شده است كه رك هاي 
مجاور آن از طريق هواي ســرد، خنك مي شوند. در 
اين طراحي، جريان هواي خروجي از فن هاي شعاعي 
(Radial Fans) توســط نرم افزارهــاي شبيه ســازي 
جريان هوا مدل سازي شــده و خطوط جريان براي 
گــردش 90 درجه اي هوا تحليل و بررســي گرديده 
اســت كه نتيجة آن كارايي بســيار بالاي سيستم و 
قابليت رقابت با نمونه هاي خارجي موجود در بازار 
است. همچنين اين سيستم سرمايشي با ظرفيت 5 تن 
تبريد با فناوري هاي اختصاصي تيـام شـــبكه يعني 
فناورى هاى سرمايشــى سيســتم انبساط مستقيم 
(Direct Expansion)، سيســتم مبــرد حجــم متغير 
(Variable Refrigerant Volume) و سيستم آب سرد  
(Chilled Water) ســازگار است و مى توان براي هر 
فناوري از ويژگي ها و قابليت هاي مناسب آن فناوري 

بهره  برد. 

ويژگي هاي عمومي سيستم هاي سرمايشي
Side Air Flow 

طراحي ويژه به منظور نصــب در ميان رك ها و 
هدايت جريان هوا به طرفين

كولر صنعتي با كاربري تمام وقت (7 روز هفته و 
به صورت 24 ساعته)

عايق بندي لوله هاي مســي جهــت كاهش اتلاف 

حرارت
مجهــز بــه دو پنــل بازشــو با 
دسترسي  براي  كشويي  زبانه هاي 

آسان به تجهيزات داخلي
سيستم پرتاب هواي راديال جهت 
هدايت هوا در راســتاي شعاعي فن 

(محور r در مختصات قطبي)
كاركرد در دو حالت سرمايشــي 

و فن
سيســتم Drain جهت تخلية آب 

تقطير اواپراتور
طراحــي مطابق با سيســتم برق 

ايران
بدنة فلزي جوشكاري شده جهت 

استحكام بيشتر
رنگ پودري الكترواستاتيك

مشخصات فني عمومي
دامنة تنظيم دما از 16 تا 30 درجة سانتي گراد

اندازة 42U (115 × 202 × 30  براي عمق، ارتفاع 
و عرض)، هم اندازه با رك

دور فن 2600 دور در دقيقه
  (4*400) CFM 1600 حجم جابه جايي هوا

توان الكتريكي مصرفي 360 وات
مجهز به نمايشگر ديجيتال دما

BMS قابليت نصب سيستم
داراي ترموستات خودكار به منظور كنترل ميزان 

برق مصرفي

DX مشخصات فني اختصاصي در فناوري
R22 گاز مبرد

56500 BTU/h توان نامي 16/56 كيلووات معادل
حداكثر اختلاف ارتفاع بين واحد داخلي و خارجي 

15 متر 

حداكثر طول مســير بين واحد داخلي و خارجي 
25 متر

VRV مشخصات فني اختصاصي در فناوري
R410 گاز مبرد

60000 BTU/h توان نامي 17/58 كيلووات معادل
حداكثر اختلاف ارتفاع بين واحد داخلي و خارجي 

100 متر 
حداكثر طول مســير بين واحد داخلي و خارجي 

200 متر

مشخصات فني اختصاصي در فناوري
Chilled Water 

مايع خنك كنندة آب
62500 BTU/h توان نامي 18/31 كيلووات معادل

دبي آب خنك 15 گالن در دقيقه
دماي آب خنك ورودي 4 درجة سانتي گراد

نتيجه گيري
راهكارهاي سرمايشي تيـام شـبكه كم مصرف، موثر 
و دوست دار محيط زيست هســتند. اين محصولات 
تطبيق پذيــر، قابل انعطــاف و قابل اعتمــاد بوده و 
مطابق نيازهاي مشــتريان طراحي شده اند. ارائه اين 
محصولات در سراســر ايران همراه با خدمات پس 
از فروش گستردة فني، ديگر مشخصة متمايزكنندة 
سيســتم هاي سرمايشي iRACK اســت. در اين ميان 
سيســتم سرمايشــي Side Air Flow كه به سيستم 
كولــر بغل زن نيز معروف اســت، بــا قابليت نصب 
در راهروهــاي يك طرفة  مراكــز داده و در مجاور 
رك ها مي تواند ســرماي مــورد نيــاز را به رك ها 
منتقل و موجب خنك شــدن تجهيزات سرور و ديگر 

دستگاه هاي درون رك شود. 
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چهارمين جشنواره ملي ارتباطات و فناوري اطلاعات
چهارمين جشنواره ملي ارتباطات و فناوري اطلاعات(فاوا) 27 ارديبهشت ماه هم زمان با روز جهاني ارتباطات در سالن اجلاس سران برگزار شد. در اين مراسم 
دكتـر حسـن روحاني؛ رئيس جمهـوري ايران به همراه محمود واعظـي، وزير ارتباطات و فناوري اطلاعات، سـيد محمود علوي، وزير اطلاعـات و برخي از معاونين 
رئيس جمهوري و وزارت ارتباطات به همراه مديران برتر صنعت فاوا حضور داشتند، از چهار پروژه اتصال 4 هزار و 100 روستا به اينترنت پرسرعت، افزايش ظرفيت 
مسير ارتباطى فيبر نورى تهران اصفهان به ميزان 400 گيگابايت در ثانيه با استفاده از تجهيزات ساخت داخل، افزايش ظرفيت بزرگراه ترانزيت آسيا و اروپا از  مسير 

ايران به ميزان 150 گيگابايت در ثانيه و  بهره بردارى از خدمات شبكه ابرى توزيع شده ميزبانى مركزداده هاي استاني بهره برداري شد. 

حمدون توره، دبيركل ITU به صورت ويديوكنفرانس پيامي براي جشنواره فاوا ارسال كردند: «امروزه ارتباط 
پهــن باند، يك عنصر حياتى براى حصــول اطمينان از اينكه فناورى هاى ارتباطــى و اطلاعاتى به گونه اى موثر 
در زمينه هاى بهداشــت، آموزش، مديريت جامعه، تجارت و بازرگانى براى دســتيابى به رشد پايدار اجتماعى– 
اقتصادى مورد اســتفاده قرار مى گيرد. امســال، در روز جهانى جامعه اطلاعات و ارتباطاتى تمركز ما، بر زمينه 

«پهن باند براى توسعه پايدار» است. 

دكتر روحاني در ســخنراني افتتاحيه جشنواره فاوا: «ارتباط با شبكه جهانى 
اطلاعات را حق شهروندان مى دانيم/ از شرايط پهناى باند كشور راضى نيستم.» 
رئيس جمهوري ايران در اين ســخنراني بيان داشت قرار ما با وزارت ارتباطات 
و فناورى اطلاعات اين اســت كه هر چه سريع تر نسل سه و چهار و پهناى باند 
وســيع نه تنها براى منازل و مراكز بازرگانى حتى براى موبايل ها را در اختيار 
كاربران قرار دهيم. وي در بخشي ديگر از سخنان خود گفت دنياي ارتباطات و 
اطلاعات دنياي عجيب و غريبي است؛ در هر دقيقه يك ميليون و هشتصد هزار 
لايك در فيس بوك زده مى شــود و تنها در گوگل در هر دقيقه دو ميليون نفر از 
اين ســرويس استفاده مى كنند و از ســوى ديگر در هر دقيقه هفتاد ساعت فيلم 
وارد يوتيوب مى شــود و يك ميليون و ســيصد هزار نفر در آن زمان فيلم ها را 

مى بينند و دانلود مى كنند.
محمود واعظــي، وزير ارتباطات و 
فناوري اطلاعات در ســخنراني خود 
گفت از پهناي باند كشور راضي نيست 
و حوزه فناورى اطلاعات و ارتباطات 
امكان ايجاد 30 هزار فرصت شــغلى 
را تا پايان سال داشته و طى دو سال 
آينده هر سال حدود 100 هزار فرصت 

شغلى در اين حوزه ايجاد مى شود.

افتخارى ديگر همزمان با 
بيستمين سال تولد شركت 

تيـام شـبكه
كسب رتبه سوم و دريافت 

لوح سپاس و تنديس 
جشنواره فاوا از وزير 

محترم ارتباطات و فناورى 
اطلاعات

گزارش تصويري
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ساخت  برنامة  مايكروســافت  شــركت 
مراكــز داده اي را دارد كه بتوانند به تامين 
انرژي برق در سراســر امريكا كمك كنند و 
زنجيره اي از نيروگاه هــاي برق متصل به 
يكديگر تشكيل دهند. اين شركت مي خواهد 
در ايالت سان آنتونيا مركزداده اي به ارزش 
250 ميليون دلار بســازد كه از انرژي هاي 
تجديدپذيــر جديــد اســتفاده مي كند. پيش 
از ايــن مايكروســافت يك مركــز داده به 

وســعت 256 هزار مترمربع در ســان آنتونيا ساخته اســت و اكنون مي خواهد 
اين پروژه را توســعه داده و به 700 هزار مترمربع برســاند. اهميت مركز دادة 
جديد مايكروســافت اين است كه تازه ترين نتايج تيم تحقيقاتي اين شركت روي 

انرژي هاي تجديدپذير در آن اســتفاده شــده و 
مركــزداده مي تواند به عنوان يك منبع تامين برق 
شهري مورد استفاده قرار گيرد. اين تيم تحقيقاتي 
با همكاري دانشگاه تگزاس بيش از سه سال روي 
انرژي هاي زيست محيطى، بادوام و قابل برگشت، 
كارآمدتر و مقرون به صرفــه از لحاظ اقتصادي 
كار كرده اند. شــركت مايكروسافت هنوز دربارة 
چگونگي تاميــن انرژي اين مركــزداده صحبتي 
نكرده اســت اما به شدت در حال كاركردن روي 
آيندة انرژي هاي مراكز داده است. يكي از مديران مايكروسافت مي گويد با اتصال 
مراكز داده به سيســتم برق شــهري و نيروگاه هاي برق مي خواهيم به صورت 
توزيع شده از انرژي الكتريكي استفاده كنيم و يك زنجيرة توان انرژي بسازيم. 

مراكز دادة جديد مايكروسافت به عنوان نيروگاه برق

اكسس پوينت هاي حرفه اي جديد سيسكو

اينتل و سرورهاي آبي جديد

شــركت سيسكو همزمان با توسعة راهكارهاي خود براي شركت هاي بزرگ 
و گسترده؛ نيم نگاهي هم به كسب وكارهاي كوچك و اداري دارد و در طول سال 
چندين محصول براى اين حوزه عرضــه مي كند. يكي از جديدترين محصولات 
اين شــركت براي بازارهاي كسب وكار كوچك، اكســس پوينت هاي جديد سري 
 WLAN 5000 با كارايي و امنيت بالا است. اين اكسس پوينت ها كه براي شبكه هاي
تدارك ديده شــده اند، از استاندارد بي سيم 802.11n با دو فركانس كاري 2/4 و 
5 گيگاهرتز و شــبكه هاي اترنت گيگابيتي بهره مي برند و مجهز به فناوري هايي 
مانند MIMO 3×3  و WDS هستند. با استفاده از اين اكسس پوينت ها مي توان تا 16 
شــبكه اختصاصي بي سيم راه اندازي كرده كه هريك از آن ها داراي سرعت 450 
مگابيتي و امكانات امنيتي و اطمينان پذيري هســتند. شركت سيسكو مدعي است 
كســب وكارهاي كوچك با استفاده از اين دستگاه ها مي توانند شبكه هاي بي سيم 
حرفه اي راه اندازي كنند كه ده ها كاربر به صورت واي فاي به شبكه متصل شوند 
و اطلاعات با حجم زياد را تبادل يا ذخيره  ســازند. سيســكو مي گويد امكانات و 

قابليت هاي ارائه شــده روي اين دســتگاه ها فراتر از يك شبكة بي سيم معمولي 
بوده و نياز و خواســت كسب وكارهاي كوچك و متوســط را پوشش مي دهند، 
به طوري كه از بــه كار بردن ديگر محصولات بي نياز خواهند بود. براي نمونه، 
اين اكســس پوينت ها داراي مــود تقويت كنندگي ســيگنال ها و افزايش محدودة 

پوشش دهي هستند و نيازي به افزودن آنتن هاي خارجي نيست.

كاهــش مصرف انرژي و ســرمايش، گرايشــهاي عمدة مركزداده در ســال 2014 هســتند. 
شركت هاي زيادي دست به ارزيابي طرح ها و فناوري هاي جديدي براي خنك  ساختن سخت افزار 
سرورها با كمترين انرژي ممكن كردند كه از جملة آن ها شركت اينتل طرحي ارائه كرده است كه 
طي آن تمام سخت افزار در مايعي به نام Novec شناور بوده و به اين صورت خنك مي شوند. در 
فاز دوم، مايع نوك گرماي خود را به آب ســرد منتقل مي كند. در اين طرح كه با كمك دو شركت 
ديگر به نام هاي SGI و 3M اجرايي شده است، ابركامپيوتر SGI ICE X كه سريع ترين ابركامپيوتر 
جهان با حافظة رم توزيع شده است، به همراه پردازنده هاي اينتل Xeon E5-2600 v2 كه در مجموع 
ســرعتي برابر 172 پتافــلاپ براي هر رك فراهم مي كنند، درون حوضچــه اي از مايع نوك فرو 
رفته و به خوبي كار مي كند. با اســتفاده از اين سيســتم، فضاي مورد نياز براي اين ابركامپيوتر 
در مقايسه با هنگامي كه از سيستم سرمايشى هوا استفاده شده است ده برابر كاهش يافته و به 
مرز 100 كيلووات منبع محاســباتي در يك مترمربع رســيده است. در مجموع اين سيستم تا 95 
درصد كاهش هزينه در خنك كردن ابركامپيوترها دارد. اگر اين فناوري اينتل موفقيت آميز باشد، 
در سال هاي آينده شــاهد ابركامپيوترهاي شناور در آب خواهيم بود و سيستم هاي سرمايشى 

تغييرات زيادي در پيش دارند. 
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1 – دوبار اندازه گيري كن؛ يك بار قطع
اين يك ضرب المثل قديمي است اما در كار ما مهم 
است. اگر كابل ها را به دقت اندازه گيري نكنيد، نه تنها 
يك وضعيت آشــفته و پيچيده خواهيد ساخت بلكه 
مواد زائد گران قيمتي توليد مي كنيد. ممكن اســت با 
خودتان تصور كنيد كه اگر دو متر كابل اضافه تلف 
شود چيزي نيســت ولي در عمل سه متر كابل تلف 

خواهد شد.  

2- برچسب، برچسب، برچسب
اگر كابل ها را برچسب نزنيد، فقط براي خودتان 
كار بيشــتري درســت كرده ايد. هر كابــل بايد دو 
برچســب در دو سر انتهايى خود داشته باشد؛ حتي 
 patch cable اگر طول كابل كوتــاه و اصطلاحاً يك
باشد. تصور كنيد بخواهيد اين كابل ها را تست كنيد؛ 
چه مدت زمان و انرژي بايد صرف بررسي تك تك 

كابل ها كنيد؟

3- ارزان نخريد
كابل ها را ارزان نخريد به اين خاطر كه سود كنيد. 
چون كافي اســت اين كابل ها در شبكه و مركزداده 
كارايي لازم را نداشــته باشــند و اين باعث دردسر 
بزرگى براى شما خواهد شد. كابل ها را هم مصرف 
كرده ايــد و امكان عودت يا فســخ قرارداد نيســت. 
بنابرايــن با تهية كابل هاي جنس مرغوب در زمان و 

هزينة خود صرفه جويي كنيد. 

4- تست را متوقف نكنيد
پــس از خريد كابل ها، حتماً آن ها را تســت كنيد. 
تســت Star Pass را انجــام دهيد و اگر كابل به طور 
صددرصد جواب نداد دوباره و چندين باره تســت 
را تكرار كنيد. در نهايت، اگر در همة تســت ها كابل 
صددرصــد جواب نــداد اين كابل را درون ســطل 

آشغال بيندازيد. 

5- استفاده از حداقل كابل كشي
سعي كنيد براي كابل كشي يك سرور در رك ها از 
حداقل كابل ها، مسيرها و اتصالات استفاده كنيد. يكي 
از استانداردهاي كابل كشي ساختيافته اين است كه 
تعداد كابل هاي كوتاه بيشتر از كابل هاي بلند باشد. 
كابل هاي يك فوتي (30 ســانتي متري) بهترين حالت 

براي اتصال هاي درون ركي هستند. 

6- كُدهاي رنگي
حتمــاً از كابل هــاي با رنگ مشــابه در طول كل 
مركــزداده اســتفاده كنيد. مثــلاً كابل هــاي كوتاه 
مي توانند با يك رنــگ و كابل هاي بلند با رنگ ديگر 
اســتفاده شــوند و ســعي كنيد اين قانون را در كل 
ســرورها و رك هــا رعايت كنيــد. فقــط زماني از 
كابل هاي با رنگ متفاوت استفاده كنيد كه مجبور به 

رعايت يك استاندارد خاص باشيد. 

7- بيش از اندازه نخريد
بيشــتر از نيازتان كابل نخريد تا براي آينده انبار 
كنيد. شــما از طرح و برنامه آينــدة مركزداده خبر 

نداريد. 
ممكن اســت جنس يا نوع كابل ها عوض شود يا 
نياز به كابل هايي با كارايي متفاوت داشته باشيد. در 
اين صورت نمي دانيــد با كابل هاي اضافه خريداري 

شده، چه كنيد؟

8- طراحي كابل پسند
طراحي هاي لايه بندي و انتخاب مكان هاي مناسب 
براي رك ها و محاســبة نزديك ترين مسيرها براي 
ســرورها جزئي از طراحي كابل پســند مراكزداده 

هستند. در غير اين صورت، بايد كابل ها روي زمين 
افتاده باشــند يا از ســقف آويزان شــوند. توسعة 
مركزداده را نيز براســاس استفادة كمتر از كابل و 

كابل پسندي بيشتر انجام دهيد. 

9- جداسـازي كابل هـاي Cat7A و خطوط 
انرژي

نيازي نيست كه كابل هاي تامين برق و كابل هاي 
شــبكة Cat7A با هم اجرا شــوند. اين كار بسياري 
از نگراني هاي شــما را كاهــش خواهد داد. همچنين 
خطوط برق به علت عبور سيگنال از داخل آنها، روي 
كابل هاي شــبكه تاثير مي گذارند و اين اصلاً خوب 

نيست. 

10- سرد نگه داشتن كابل ها
شما ممكن است تصور كنيد فقط سرورها نياز به 
سرد شدن دارند. كابل ها نيز گرما توليد مي كنند و اگر 
تعداد زيادي كابل كنار يكديگر استفاده كنيد، گرماي 
توليدي مي توانــد بيش  از حد شــده و منجر به يك 
فاجعه شود. طراحي مركزدادة خود را طوري انجام 
دهيد كه كابل ها نيز در يك محيط سرد و مناسب كه 

مانع بروز حرارت اضافي مي شود قرار گيرند. 

تپنـده  قلـب  مراكـزداده 
حيـات  اصلـي  عامـل  و 
بدون  هسـتند.  كسب وكارتان 
متوقـف  همـه  چيـز  آن هـا، 
مي شـود. اگر يك مركزداده با 
مشـكل روبرو شـود، در واقع 
كسب وكار شما با مشكل روبرو 
شده است. مسايل زيادي وجود 
دارند كـه به مثابه طاعون براي 
اگرچـه  هسـتند؛  مركـزداده 
بسـياري از كاربران توجهي به 
آنها ندارند. يكي از اين مسايل، 
كابل ها و كابل كشـي مركزداده 
نامناسـب  كابل كشـي  اسـت. 
مي تواند مشكلات عديده اي را 
به همراه داشته باشد. با رعايت 
برخي نكات وكمي برنامه ريزي 
در كابل كشي، مي توان مديريت 
و قابليـت اطمينـان بيشـتري 
براي مركزداده بـه وجود آورد. 
در ادامه، ده نكته براي سـاخت 
يك مركـزدادة بهتر و مديريت 

ساده تر بيان مي كنيم:

ده ترفند كابل كشي براي 
مديريت بهتر مركزداده
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شايد فناوري هاي كلاود سرفصل تمامي اخبار و 
فعاليت هاي امروزه صنعت IT باشد اما هنوز شركت ها 
و ســازمان هايي وجود دارد كــه به دنبال انتخاب و 
ساخت يك مركزدادة داخلي هستند. براي سازمان ها 
هدف نهايي طراحي و پياده ســازي موفقيت آميز يك 
مركزداده، زمان كم و هزينه كم اســت. اين آرزوي 
بزرگ آن ها اســت ولــي تعداد كمــي از ميان انبوه 
ســازندگان مركزداده بدان دست مي يابند. با توجه 
به پيچيدگي هاي طراحي و پياده سازي يك مركزدادة 
معمولي، برنامه ريزي دقيقي نياز است. به همين دليل، 
در اين مجموعه از مقالات ســعي مي كنيم ملاحظات 
و تصميم گيري هايي كه بايد مديران سازمان ها براي 
طراحي و انتخاب يك مركزداده مد نظر قرار دهند را 
بيان كنيــم. طراحان مراكزداده قبل از هر كاري بايد 
) ، سيستم  er)روي فناوري هاي ســطوح لايه بندي
سرمايشــى و حتي مكاني كه مركزداده بايد در آن 
ساخته شــود خوب تامل كنند و دست به مطالعه و 

بررسي همه جانبه بزنند. 

مركزداده؛ مي شود يا نمي شود؟
هنگامي كه يك شــركت نيازمند چندين ســرور 
براي افزايش ظرفيت ها و استعدادهاي IT خود است 
مي تواند اقدام به ســاخت يك مركزدادة داخلي كرده 
يا اينكه تمامى فعاليت هاي مالي، كنترلي و منابع خود 
را برون سپاري كرده و اقدام به دريافت سرويس ها 
در چندين سطح از شركت هاي ديگر نمايد. در برخي 
موارد اين انتخاب ساده است: امنيت يا تاخير مورد 
نياز، ســرمايه هاي موجود، پارامترهايي كه شركت 
روي آن ها تمركز دارد و عواملي ديگر ممكن اســت 
شما را به ســرعت به اين جواب برســانند كه بايد 
يك مركزدادة اختصاصــي طراحي كنيد. اما بايد از 
خودتان بپرسيد آيا شركت آمادگي طراحي و ساخت 
يك مركزداده را دارد؟ براي يافتن پاسخ اين پرسش 

موارد زير را مدنظر قرار دهيد:

آيا از عهده اش بر مي آييد؟
فناوري هاي كلاود و ديگر روش هاي برون سپاري 

شما را قادر مي سازند با پرداخت هزينه هاي معقولي 
بتوانيد سرويس هاي IT لازم را دريافت كنيد و ديگر 
به ســراغ هزينه كردن يك ســرماية بســيار بزرگ 
براي ساخت مركزداده نرويد. ساخت و پياده سازي 
يك مركزداده در ابتدا نيازمند بودجة زيادي اســت 
و گران قيمت اســت. پــس از راه انــدازي مركزداده 
نيــز هزينه هاي عملياتــي نگهداري و پشــتيباني را 
خواهيد داشــت. اگر بخش مالي شركت دنبال هزينه 
كردن حداقلي اســت، آيا مي توانيد بــراي راه اندازي 
يك مركزداده وام بگيريــد و آيا بخش مالي زيربار 

هزينه هاي ساخت مركزداده مي رود؟

از تمركز روي كسب وكارتان منحرف نمي شويد؟
ســاخت يك مركزداده به تنهايي يك كسب وكار 
و تجارت اســت كه غالباً موجب مي شود شركت ها 
از تمركز روي كســب وكار اصلي خود باز بمانند و 
تمــام حواس و نيرو و انرژي آن ها صرف ســاخت 
مركــزداده شــود. در صورتي كه مركــزداده قرار 

بخش اول: ملاحظات كليطراحي مراكز داده
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اســت موجب رونق و ســوددهي كسب وكار اصلي 
شــود. بايد بررسي كنيد آيا ســاخت يك مركزداده 
بــه كســب وكار اصلي تــان لطمه نمي زنــد يا ديگر 

فعاليت هايتان را تضعيف نخواهد كرد؟

تمايـل داريـد مشـكلات را خودتان حـل كنيد يا 
ديگران؟

همه چيز نيازمند نگهداري و پشــتيباني اســت و 
مركزداده نيز مســتثنا نيست. ممكن است در اواخر 
شــب يا يك روز تعطيل اتفاقي براي مركزداده بيفتد 
كه بايد ســريعاً بررســي و رفع مشــكل شود. آيا 
آمادگي ارائه خدمات نگهداري و پشــتيباني در تمام 
شــبانه روز و كل ســال را داريد يا ترجيح مي دهيد 
با يك شــركت ثالث قرارداد ببنديــد و آن ها مراقب 

مركزدادة شما باشند؟

چشـم اندازي براي رشـد و توسـعة كسب وكار 
داريد؟

آيا ســاخت يك مركزداده به رشــد و توســعة 
كســب وكار شما و دستيابي به ســود بيشتر كمك 
مي كند؟ اگر جواب مثبت اســت اين رشد كسب وكار 
موجب مي شــود مركزداده را متناســب با هزينه ها 
توسعه دهيد؟ يا اينكه جزو آن دسته از شركت هايي 
هستيد كه مركزداده را پس از راه اندازي به حال خود 
رها كرده و مانند يك يتيم با او برخورد مي كنند؟ و 

بعد به سراغ فناوري هاي كلاود مي روند؟
حتي اگر شما تصميم داريد تجهيزات زيرساخت 
IT (ســرور، ذخيره ســاز ها و ...) خــود را داشــته 
باشيد، هنوز گزينه هاي برون ســپاري وجود دارد. 
مي توانيد از ســرويس هاي اشــتراك فضا استفاده 
كنيــد كه در اين صورت شــما مي توانيد مديريت و 
كنترل سرويس هاي IT را به دست بگيريد و شركت 
ســرويس دهنده، كنترل امكاناتي مانند سيستم هاى 
سرمايشــى، توزيــع انــرژي و پشــتيبان گيري را 
عهده دار باشــد. برون ســپاري يك موضوع بسيار 
متنوع و موردي است بيشــتر از اين جاي بحث در 
اين مقاله ندارد. در نهايت شما تصميم گيرنده هستيد 
كه آيا شــروع به ساخت يك مركزداده كنيد يا خير. 
اما اگر تصميم به ساخت و راه اندازي يك مركزداده 
گرفتيد، متوجه باشيد كه آغاز ساخت يك مركزداده 

فقط سرگرم كننده است!

به زمزمه هاى هزينه اى گوش دهيد
ساخت يك مركزداده گران قيمت است و نيازمند 
هزينــه كــردن كه روي هريــك از جنبه هــاي مهم 
تصميم گيري هاي شما تاثيرگذار خواهد بود. ممكن 
اســت دوست داشــته باشــيد يك مركزدادة بزرگ 
10MW با پنج ســطح لايه بندي بســازيد كه بسيار 

هيجان انگيز است ولي شركت شما به چندين رديف 

سرور با چگالي كم، بدون آپ تايم (زمان بالا آمدن) 
بالا نياز داشــته باشد. بنابراين هزينه كردن بيش از 
حد شــما براي ســاخت يك مركزداده مي تواند در 
آينده مشكل ســاز باشد. به همين منظور، بهتر است 

ملاحظات مالي زير را در نظر بگيريد:

تماشاگران
آيــا مركزدادة شــما فقــط به كاركنان شــركت 
سرويس دهي مي كند يا مشــتريان شركت نيز بدان 
متصــل خواهند شــد؟ همچنين آيا ســرويس دهي 
مركزداده محدود به ســاعت هاي خاصــي از روز 
است يا در تمام مدت شبانه روز بايد آماده به كار و 
فعال باشد؟ براي به دست آوردن تصوير روشني از 
ماموريتي كه براي ساخت يك مركزداده داريد بايد 
تك تك اين موارد را بررســي كرده و تصميم گيري 
كنيد. زيرا هزينه هاى طراحي و ساخت مركزداده با 
پاسخ هريك از اين  دست پرسش ها ارتباط مستقيمي 

دارد. 

استراتژي رشد
اگر كسب وكار شــما در يك سطح ثابت مي ماند 
و ديگر رشــد نخواهد داشــت مي توانيد به ســراغ 
مراكــزدادة ثابــت برويد و معمــاري و طراحي آن 
را متناســب با ظرفيت و اندازة كســب وكار انتخاب 
نماييــد اما اگر كســب وكار شــركت رشــد خواهد 
يافــت يا دســت خوش تغيير مي شــود (حتي ممكن 
است كاهش يابد) شــما بايد يك معماري پويا براي 
مركــزداده انتخاب كنيد. بنابراين تعيين اســتراتژي 

رشد كسب وكار در ساخت مركزداده اهميت دارد. 

پرداخت در حال حاضر يا در آينده
 (Capex) گاهي اوقات يك هزينة ســرمايه گذاري
به ذخيره كردن هزينه هــاي عملياتي (Opex) منجر 
مي شــود. مثلاً انتخاب يك ســرور به روز و كارآمد 
بــا مصرف انرژي كم مي  توانــد در مصرف برق و 
در نتيجه هزينه هاي كلي صرفه جويي كند. از سوي 
ديگر، فقدان هزينه هاي ســرمايه گذاري ممكن است 
منجر به پايين آمدن Capex ولي افزايش هزينه هاي 
عملياتي Opex شود. بنابراين تصميم گيري كنيد كه 
كدام نوع هزينه كردن براي شما معقول تر و مقرون 

به صرفه است. 

انتظارات معقول
اگر به عنوان مســئول ساخت مركزداده تصميم 
گرفتيد يا شــما را وادار كردند در كوتاه ترين زمان 
ممكن بــا پايين تريــن هزينة ممكن يــك مركزداده 
بسازيد، قطعاً نتيجه نااميدكننده خواهد بود و روبرو 
شــدن با سيلي از مشكلات و معظلات اجتناب ناپذير 
است. اگرچه ممكن است گرفتن بودجة بيشتر دشوار 

باشد اما نتيجة كار خوشــحال كننده تر از وضعيت 
قبلي است و مي توانيد با برنامه ريزي هاي معقول تري 

مركزداده بسازيد. 

راهنما
در مواردي كه در گذشــته مركزداده ساختيد، با 
بســياري از مشكلات آشنا شديد و بي اطلاع نيستيد 
و ميدانيد كه استخدام مشــاوران طراحي و ساخت 
هزينه بر و گران است ولي شايد بتوانيد مشاوراني با 
قراردادهاي كوتاه مدت و دراز مدت در كنار خودتان 

داشته باشيد و در هزينه ها نيز صرفه جويي كنيد. 

اجتناب از فرسودگي و پشتيباني از محيط زيست
هميشه سودآوري مركزداده بايد يك هدف نهايي 
و دائمي براي شــما باشد. ســوددهي و استفاده از 
انرژي هاي ســبز مدافع محيط زيست يك معادلة دو 
طرفه است. مثلاً استفاده از سرورهايي با انرژي هاي 
كارآمد مي تواند به ســوددهي مركزداده منجر شود 
كه اغلب اوقات نيز اين طور است اما مستلزم صرف 
هزينه بيشــتر است. مطمئن شــويد كه هدف نهايي 
مركــزداده حركت در ســمت و ســوي انرژي هاي 
ســبز اســت و بعد از آن تصميم گيري به طراحي و 
ســاخت يك مركزدادة زيست محيطي بگيريد. چون 
در درازمــدت بايــد از ايــن فناوري هــا و انرژي ها 
استفاده كنيد و نمي توان بعد از چند سال مركزداده 
را توســعه نداد. مطمئن شويد بخش مالي و مديران 
ديگر هم با تصميم شما براي استفاده از انرژي هاي 
زيست محيطي موافق هستند و پشتيباني خواهند كرد 

و در اين راه تنها نيستيد. 

جمع بندي
اولين مرحله از طراحي يك مركزداده اين اســت 
كه مطمئن شويد نياز به يك مركزدادة داخلي داريد. 
برخي اوقات برون سپاري گزينه بهتري است. شما 
بايد تصويــر دقيقي از چيزهايي كــه مي خواهيد و 
خدماتــي كه زيرســاخت IT بايد فراهم كند داشــته 
باشيد و انتظارات خودتان را فهرست  كنيد. هنگامي 
كه اين نيازها را مشخص كرديد بايد به سراغ انتخاب 
يك استراتژي كلي قبل از پرداختن به جزئيات برويد. 
در انتخــاب اســتراتژي بايد دسترســي كارمندان، 
دسترسي مشتريان، برنامه ها و سيستم هاي شركت 
با حساسيت هاي مختلف و محدوديت هاي هزينه اي 
را مدنظر بگيريد. در نهايت، برخي ملاحظات فني در 
ارتباط با طراحي مركــزداده وجود دارد كه بايد در 

مورد آنها تصميم گيري شود. 
بخــش دوم اين مقالــه را مى توانيد در شــمارة بعدى 
(ويژه نامــه تابســتان) مطالعه كنيد و در صــورت نياز به 
توضيحات بيشتر در مورد مراكز داده، به كتاب «استاندارد 
زيرســاخت مراكز داده TIA-942 » انتشارات كانون نشر 

علوم مراجعه فرماييد.
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امــروزه جاي تعجبي نــدارد كه ببينيــم در يك 
سازمان زمان و هزينة چندين برابري براي تبلت ها 
و توسعة برنامه ها و سيستم عامل هاي آن ها نسبت 
به كامپيوترهــاي روميزي صرف مي شــود. چون 
هم تعداد پلتفرم هاي دســتگاه هاي همراه زياد است 
و هــم اينكه از نظر اســتقرار در ســازمان و امنيت 
چالش برانگيزترنــد. اما چرا ســازمان ها حاضر به 
هزينه كردن و صرف وقت براي تبلت ها هســتند و 
اصــرار دارند اين دســتگاه ها وارد چرخة مديريتي 
شــوند؟ به خاطر مزاياي بسيار زيادي كه به همراه 
 IT دارند و تغييراتي كه در ســاختارهاي بخش هاي

ايجاد مي كنند. 
 با بازنگري در وظايف و نقش هريك از كارمندان 
مي تــوان دريافــت بســياري از آن ها، نيــاز به يك 
كامپيوتــر روميــزي ندارند و به تبــع آن نيازي به 
يك اتاق يا ميز و صندلي مشــخص ثابت نيز نيست. 

كارمندي كه بايد درخواست هاي مشتريان جديد را 
پاســخ دهد؛ مي تواند اين كار را بــا يك تبلت انجام 
دهد. ارزش افزوده اي كه اين انتخاب برايش به همراه 
دارد اين اســت كه ديگر نيازي نيســت حتماً در يك 
بخش ثابت، يا يك ســاعت خاص در شركت باشد. 
اين كارمند مي تواند در حين انجام ماموريت يا ســر 
زدن به يك مشتري، درخواست هاي جديد را دريافت 

و پاسخ دهد. 
با گسترش مثال بالا در بخش هاي مختلف شركت 
(مانند بخش مالي و حسابداري، بخش اداري، بخش 
پشتيباني، منشــي، هماهنگ كنندة جلسات و قرارها، 
انبارداري و غيره) مي توان دريافت كه چقدر تبلت ها 
مي توانند در يك سازمان نفوذ كرده و كارها را ساده 
و سريع كنند و در كل سيستم جواب دهي كسب وكار 

را متحول سازند. 
 Frost & Sullivan در يك نظرســنجي از موسسة
نتيجه گيري شــده اســت كــه بيــش از 70 درصد 

شركت هاي حاضر در اين نظرسنجي (آمريكا شمالي) 
يك يا چند برنامة كاربردى (App) جديد براي پلتفرم 
iOS و آندرويد توسعه مي دهند. همچنين 73 درصد 

اين شركت ها در حال استفاده از يك برنامة كاربردى 
مخصوص به خود هستند و كارمندان و مديران در 
شــركت بايد به اين برنامة كاربردى متصل شوند. 
اين موسســه تحليل گر مي گويد به وضوح مشخص 
است درخواست براي برنامه هاى كاربردى سازماني 
جديد در چند ســال اخير افزايش يافته اســت و اين 
برنامه هــاى كاربردى مي خواهند كســب وكارها را 
تغيير دهند. بنابراين دپارتمان هاي IT شركت ها بايد 
خيلي زود دربارة زمينه سازي استفاده از پلتفرم هاي 
همراه و چالش هايي مانند امنيت، قيمت، معماري هاي 
بــاز و ويژگي هاي ديگري كه در اكوسيســتم تلفن 
همراه شركت شــان تاثيرگذار اســت، تصميم گيري 
كنند. موسســة گارتنر در يك گــزارش اعلام كرده 
اســت تا سال 2015 بســياري از شبكه هاي بي سيم 
فعلي خارج از دسترس مي شوند و شبكه هاي موبايل 
بــا ترافيك هاي زيــاد جايگزين  آن ها خواهند شــد. 
همچنين در اين گزارش آمده است تعداد دستگاه هاي 
موبايل درون شــبكه ها چندين برابر كامپيوترهاي 
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روميزي يا ايستگاه هاي كاري خواهد بود. بنابراين به 
نظر مي رسد استفاده از تبلت ها و اسمارت فون ها يك 
موج زودگذر نيست بلكه طوفاني است كه به زودي 
به ســراغ شركت و سازمان شما هم مي آيد و از آن 

گريزي نيست. 
بــه طور كـلــي، دو معـماري يا سـيســتم براي 
پيـاده ســـازي زيـرســـاخت تجـهيزات همـراه، در 

سـازمـان ها وجـود دارد. 
معمــاري BYOD(Bring Your Own Device)كـــه 
شـنـاخـتـه  شده تـر و مـعـروف تــر اســت و مـعـمـاري 
COPE(Corporate Owned Personally Enabled)

كه 70 درصد شــركت هاي فهرست فورچون 500، 
 BYOD تا سه ســال آينده از آن استفاده مي كنند. در
كارمندان مي توانند تجهيزات موبايل، تبلت، نوت بوك 
و هر دستگاه همراه ديگر خود را با رعايت سياست ها 
و كنترل هاي شركت استفاده كنند. در COPE شركت 
يا سازمان اقدام به تهية تبلت يا دستگاه موبايل كرده 
و آن را در ساعت هاي كاري در اختيار كارمند قرار 
مي دهد. طبعاً كارمند با اين دستگاه فقط مي تواند هم 
كارهاي اداري شــركت را انجــام دهد و هم به امور 
شخصي خود برسد ولي بايد سياست ها و تنظيمات 

دسترسي و كنترلي شركت را رعايت كند. 
البته فارغ از مســايل پلتفرمي و نحوه استفاده از 

تبلت و ديگر ابزارهاي همراه ديجيتالي، چالش هايي 
هم براي شركت ها و سازمان هاي بزرگ مطرح است. 
كافي است يك تبلت براي چند دقيقه در يك شركت به 
اشتراك گذاشته شود تا ده ها و شايد صدها نفر بدان 
متصل شوند. واقعيت اين است كه دستگاه هاي همراه 
چندين برابر بيشتر از كامپيوتر در يك شركت ديده 
مي شوند و مورد دسترسي قرار مي گيرند و دانستن 
اين موضوع مي تواند تهديدي براي اطلاعات و ديگر 
منابع شــركت باشد. اســتفاده از شبكه هاي موبايل 
و شبكه هاي بي ســيم، برنامه هاى كاربردى مختلف 
شــبكه هاي اجتماعي، ســرگرمي هاى نصب شــده 
روي موبايل ها و تبلت ها، احتمال سرقت يا شنود را 
 IT افزايش مي دهد. اين نگراني ها در ســطح مديريت
موجب شده اند برخي شركت ها، نرم افزارهاي موبايل 
و تبلت خاص خود را توليد كنند يا فروشــگاه خريد 
و فروش برنامه كاربردى راه اندازي نمايند. همچنين 
شركت ها به سوي ارائه ســرويس هاي امن آنلاين، 
روي آورده انــد كــه كاملاً امنيت آن ها تامين شــده 
اســت و هر مشتري يا مصرف كننده براي ارتباط با 
تجهيزات همراه شبكه، بايد در اين سرويس ها عضو 
شود و مورد بررسي و احرازهويت قرار بگيرد. تمام 
اين اتفاقات و تغيير رويكردها موجب مي شــوند كه 
مســئوليت بخش IT هر سازمان بيشتر و سنگين تر 
شــود و دپارتمان هاي فناوري اطلاعات به ســوي 

مدل هاي toward a service provider حركت كنند. 
بررســي ها نشــان مي دهد بيــش از 70 درصد 

شركت هاي آمريكايي يك يا چندين برنامه كاربردى، 
براي پلتفرم هــاي تبلت توليد كرده اند يا در دســت 
توليــد دارنــد. همچنيــن 73 درصد اين شــركت ها 
حداقل يــك كارمند مبتني بر تبلــت دارند كه از اين 
برنامه هاي اختصاصي اســتفاده مي كنــد. اين آمار 
و ارقام به وضوح نشــان مي دهد كــه تقاضا براي 
اســتفاده از برنامه هاى كاربردي روي دستگاه هاي 
موبايــل و تبلت، رو به افزايش اســت و شــركت ها 
ناگزيرند به اين درخواست ها پاسخ بدهند و نرم افزار 
اختصاصــي خــود را توليــد كنند. شــركت ها بايد 
براساس اهميت معيارهايي مانند امنيت، معماري باز، 
پلتفرم محبوب، قيمت و سرويس هاي قابل انتقال به 
تبلت، تصميم گيري كرده و اكوسيستم تبلت خود را 

بسازند.
به هــر حــال ورود تبلت ها به IT بــا تغييرات و 
به وجــود آمدن شــغل هاي جديدي روبرو اســت. 
همان طور كه نوت بوك و موبايــل وارد چارت هاي 
سازماني شدند و چابكي، سرعت و كاهش حجم را 
به دنبال داشتند، تبلت ها نيز مي توانند سرويس ها و 
مدل هاي خدماتي مديريتــي جديدي معرفي مي كنند 
كه موجب مســئوليت پذيري و جواب گويي بيشــتر 
شــوند.  تمام گزارش هايي كه دربارة آيندة اينترنت 
منتشر مي شود نشان مي دهد طي چند سال پيش رو 
شــبكه هاي بي ســيم مبتني بر دســتگاه هاي همراه 
بيشترين حجم ترافيك اينترنت را به خود اختصاص 
مي دهند و دنيا به تسخير آن ها درخواهد آمد. بنابراين 
شــركت ها بايد اســتراتژي ها و سياست گذاري هاي 
صحيحي اتخاذ كنند و از بسترها و ظرفيت هاي آماده 
اين مصنوعات قابل حمل بيشترين بهره را در جهت 

كسب وكار خود ببرند. 
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بخش اول  عجيب ترين مراكزدادة جهان

بيش از 500 هزار مركزداده در سراسر جهان فعال هستند و هريك از مختصات و ويژگي هاي متفاوتي بهره مي برند. اما در اين ميان برخي از اين مراكز داده عجيب و شگفت انگيز هستند و تفاوت هاي 
بارزي با ديگر مراكزداده دارند. طي چند شماره سعي مي كنيم نگاهي به 9 مركزدادة عجيب دنيا بيندازيم:

شيك ترين مركزداده 

يكي از محبوب ترين وب هاست هاي كشور سوئد است كه در محل پناهگاه هاي 
هسته اي ساخته شده و در مقابل انواع حملات هوايي و هسته اي مقاومت مي كند.

يكي از اين پناه گاه ها با نام
 Pionen White Mountains  در 100 فوتي 

(31 متر) زيرزمين بنا شده است كه در بالاي 
آن ها كوه ها و سنگ هاي سخت قرار دارند.

اين مركزداده در سال 2007 و 2008 براي 
هاستينگ تغييركاربري داد و داراي فضاهايي 
با شبيه سازي نور آفتاب و راهروهاي جنگلي، 
آبشار و موتورهاي زيردريايي است. 

درهاي اين مركزداده 16 اينچي هستند 
كه به شدت مهر و موم شده و مخفي اند.

سيستم هاي پشتيبان گيري با استفاده از موتورهاي 
زيردريايي كار مي كنند و از سيستم هاي اعلام 

هشدار Klaxon بهره مي گيرند.

ميزباني سايت هاي بين المللي و آنلايني مانند 
ويكي ليكس و چندين سايت غير دولتي روي اين 
مركزداده قرار دارد. اطلاعات غالب اين سايت ها 
مهم و حياتي است و بايد به صورت مخفي باشد.
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طراحي اين مركزداده از فيلم هاي عملي تخيلي دهه 70 مانند 
جيمزباند و جنگ ستارگان الهام گرفته شده است. 

تنها مركزداده طراحي شده نظامي در 
جهان نيست. در هلند مركزداده هايي 
براي عمليات هاي سايبر تدارك ديده 

شده اند كه ميزباني سايت هاي مهمي را 
انجام دهند. 

كوهاي سنگي فقط براي تاسيس مراكزداده 
نظامي و مخفي استفاده نمي شوند. در 
كوه هاي پنسيلوانياي غربي رستوران ها، 
ايستگاه هاي آتش نشاني و نيروگاه هاي برق 
تاسيس مي شوند.
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نكته ها و گفته ها          

1
2
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4
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نام آي بــي ام با فناوري و اختــراع پيوند خورده 
اســت؛ شــركتي كه صد ســالگي خود را پشت سر 
گذاشــته و هنوز از تكاپو بــراي معرفي ايده هاي نو 
نيفتاده است. هر ســاله تمام كارشناسان و مديران 
شــركت ها در سراسر جهان چشــم به گزارش اين 
شــركت مي دوزند تا بدانند در پنج ســال آينده چه 
فناوري هــا و تحولاتــي را شــاهد خواهنــد بود و 
براســاس آن ها اســتراتژي كاري آينده شركت را 
طرح ريزي كنند. هنوز مين فريم ها و ابركامپيوترهاي 
اين شــركت بالاتريــن رتبه ها را كســب مي كنند و 
در ده ابركامپيوتــر اول دنيا فقــط چند ابركامپيوتر 
توســط آي بي ام ســاخته نشده اســت. آي بي ام هر 
ساله فهرست بلندبالايي از فناوري هاي نوين معرفي 
مي كند كه دنيا را تغييــر مي دهند و زندگي مردم را 

راحت تر و كيفيت را بالاتر مي برند. 

شناسنامة يك نابغة ايرانى
طبعاً استخدام در چنين شركتي سخت و كار در 
آن پيچيده خواهد بود و علاوه بر هوش و ذكاوت، به 
تلاش و پشتكار فراوان نياز دارد. در چنين شرايطي 
ترقي و دســتيابي به مدير ارشدي شركت آي بي ام 
فقط از دست نابغه ها برمي آيد. ولي يك ايراني نابغه 
به اين مقام دســت يافته است و بالاتر از آن دنيا را 
تغيير داده اســت. بيژن داوري متولد 1954 (1337 
شمسي) در تهران است؛ همان سالي كه دانشمندان 
شــركت Texas Instrument تغييــرات عمده اي در 
ترانزيســتورهاي راديويي به عنوان مهم ترين قطعة 
ساخت پردازنده هاي كامپيوتري و نيمه رساناها پديد 
آوردند. بيژن در 11 ســالگي پدر خود را از دســت 
مي دهد ولي در همان ســال موفق به ديدن و كار با 
اولين ترانزيســتور راديويي عمرش مي شود. بيژن 
درباره اين اتفاق بزرگ زندگي اش مي گويد: «بسيار 
كوچك و ظريف بود. من به خوبى مي توانستم بفهمم 

اين ترانزيســتور مي تواند قواعد بازي را عوض كند 
و به همين دليل علاقه مندش شــدم و شروع به كار 
كردم.» بيژن در ســال 1984 (ســي سالگي) مدرك 
دكتراي خود را در رشــتة مهندســي الكترونيك از 
دانشگاه پلي تكنيك رنســلير امريكا دريافت مي كند. 
وي سپس در شــركت آي بي ام به عنوان يك محقق 
استخدام مي شود و خيلي زود نبوغ و استعداد خود 
را در اين شــركت بــروز داده و مي تواند در بخش 

فناورى هاي آينده ادامه كار دهد. 
روند رشــد بيژن داوري در اين شــركت بسيار 
ســريع بود به طوري كه در ســال 1996 از وي به 
عنوان يك دانشــمند برجســتة آي بي ام نــام برده 
مي شــود و مديريت پروژة تحقيقاتي دســتگاه هاي 
نيمه رســانا را مي پذيرد. بيژن در سال 1998 سمت 
مدير ارشــد شركت آي بي ام و در سال 2003 سمت 
معاون ارشــد فناورى هــاي آينده آي بــي ام را اخذ 
مي كند و تا ســال 2008 در اين سمت فعاليت دارد. 
اين ايراني دانشــمند پس از ســال 2008 سمت هاي 
اجرايي خود را كاسته و بيشتر روي تحقيق دربارة 
پياده ســازي هاي جديــدي از فلــزات مانند مس و 
سيليكون متمركز مي شود. هدف وي از اين تحقيقات 
رسيدن به توان مصرفي كمتر با بازدهي بيشتر روي 
عايق ها و ساخت تراشه هاي كوچك تر است. از وي 
تا كنون بيش از 70 مقالة علمي منتشر شده است و 
در جوامع بين المللي به عنوان يكي از صاحب نظران 
چيپ ســت هاي كامپيوتري شناخته مي شود. داوري 
در ســال 1996 بــه خاطر تلاشــش براي توســعة 
دســتگاه هاي الكترونيكــي برندة جايزه موسســة 
معروف IEEE شــده و افتخار بزرگي براي آي بي ام 
كســب مي كند. وي هم اكنون در سمت معاون ارشد 
آي بي ام در مركز تحقيقات پيشرفتة واتسون است و 
روي پروژه هاي نسل آيندة كامپيوترهاي محاسباتي 

كار مي كند. 

تغيير دهندة دنياي محاسبات
بيژن مي خواست تغييردهندة بازي باشد. به همين 
خاطر به ســراغ نيمه رســاناهاي با ولتاژ مصرفي 
كم ولي كارايي بــالا يعني CMOS رفت كه مهم ترين 
مشــخصة پردازنده هاي كامپيوتري بودند. داوري 
دربارة اين علاقه مندي اش مي گويد: «هميشه دوست 
داشتم بدانم چگونه مي توان عملكرد CMOS را تغيير 
داد به طوري كه كاركردهاي پيشــرفته تري داشته 

باشد و بتواند كارهاي غيرمعمول انجام دهد.»
داوري و تيــم تحقيقاتي اش يكــي از اصلي ترين 
مفاهيــم موجود يعني اســتفاده بيشــتر از ولتاژ و 
دستيابي به كارايي بالاتر را تغيير دادند. او مي گويد: 
«تصور عمومي اين بود كه هرچه ولتاژ CMOS بالاتر 
باشــد، قدرتمندتر است و هيچ كس روي ولتاژ پايين 
تمركز نمي كرد.» اما تيم تحقيقاتي داوري ثابت كرد 
با ولتاژ پايين و البته كوچك تر كردن اندازة تراشــه 
و ترانزيستور مي توان به كارايي بالاتر دست يافت. 
امروزه براي ما ثابت شــده اســت كه مي توان روي 
كوچك ترين تراشــه ها با ولتاژ كم سرعت هاي چند 
گيگاهرتزي داشــت اما رســيدن به اين فناوري در 
دهة 1990 بسيار پيشــرو و آينده نگرانه بود. كاري 
كه داوري موفق به انجام آن شــد و به همين خاطر 
از او در اينترنت و بسياري از مراكز علمي به عنوان 
توســعه دهندة بزرگ پردازنده هــاي كامپيوتري ياد 

مي شود. 
اما اين نابغه اكنون مشــغول چه كاري اســت و 
مي خواهد چه چيزي را تغيير دهد؟ ســايت رســمي 
روي  داوري  بيــژن  مي گويــد  آي بــي ام  شــركت 
فناوري هاي پيشــرفته در سطح سيستم كار مي كند 
و معاون ارشد بخش فناوري ها و سيستم هاي نسل 
Next Genera) است. در اين  on Computer) آينده
بخــش روي پردازنده هاي نــوري و تركيب و ادغام 
آن ها با تجهيزات الكترونيكي كار مي شود. سيليكون 

تغييردهندة دنياي محاسبات
نگاهي به دستاوردهاي بيژن داوري

فايده دويدن چيست اگر در جاده صحيح نيستيد. (ضرب المثل آلماني)
بيش از حد فكر كردن براي انجام كاري، اغلب به انجام نشدنش مي انجامد. (اوا يانگ) 

تنها يك رئيس وجود دارد. مشتري. او مي تواند هر كسي در شركت، از مديرعامل گرفته تا پايين را اخراج كند تنها با خرج كردن پولش در جايي ديگر. (سم والتون)
تقريباً صد در صد نوآوري ها، نه از تحليل بازار، بلكه توسط افرادي كه به شدت از وضع موجود ناراضي بوده اند الهام گرفته شده است. (تام پيترز)

بزرگترين خطر در هنگام تغيير، خود تغيير نيست، بلكه عمل كردن با منطق ديروز است. (پيتر دراكر)
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فتونيك يكي از بزرگ ترين دســتاوردهاي آي بي ام در 
چند ســال اخير بــوده كه مي تواند تاثيرات شــگرفي 
در ســرعت و انتقال اطلاعات روي شــبكه و اينترنت 
بگذارد و دستگاه ها را وادار كند صدها برابر سريع تر 
كار كنند. همچنين پردازش موازي در ســطح سيستم 
و نرم افزار يكي ديگر از كارهاي بيژن داوري اســت. 
داوري دربــارة آينده ايــن فناوري ها مي گويد: «ما در 
نهايت قادر خواهيم بود با نرم افزارهاي بسيار قدرتمند 

و تخصصي به كلاود و بي سيم متصل شويم.»
وقتــي از داوري دربــاره تغييراتي كــه در دنياي 
پردازنده هــا به وجود آورده ســوال مي كنيم اين طور 
جواب مي دهد: «شــما مي توانيــد در يك بازي فوتبال 
شــركت كنيد و با نتيجه مساوي از زمين خارج شويد 
اما در بازي فناوري اين طور نيست. تفاوت ميان دنياي 
واقعــي و دنياي محاســباتي اين گونه اســت. در ابتدا 
بســياري از چيزها مبهم و گنگ هستند اما در نهايت 

بايد پيروز شويد.» 
موسســة IEEE كه يكي از بزرگ ترين مراكز علمي 
جهان است در سايت خود دربارة بيژن داوري اين گونه 
نوشته است: «او پيشــتاز كوچك سازي دستگاه هاي 
نيمه هادي بــود كه دنياي محاســباتي و كامپيوتري 
را تغيير دادند. داوري در اواســط دهــة 1980 اولين 
چيپ ســت ســرعت بالا، ولتاژ كم و عملكرد قدرتمند 
مبتني بر CMOS را ساخت كه مبناي كار كامپيوترهاي 
پرسرعت، دستگاه هاي همراه، دستگاه هاي الكترونيكي 
مبتنــي بر باتــري و كامپيوترهاي قابــل حمل كنوني 
اســت. موفقيت هاي وي بــه اينجا ختم نمي شــود و 
بايــد به رهبري او در ارائــه فناوري هاي دو قطبي در 
ابركامپيوترهــاي IBM كه اكنون نيز در ســرورهاي 
پرســرعت يونيكس اين شركت اســتفاده مي شوند و 
ادامه طراحــي CMOSهاي كم مصــرف ولي با توان 
بالا اشــاره كرد. همچنيــن داوري مدير تيم تحقيقاتي 
بوده كه توانســته اند ســوييچ هاي كم مصرف شبكه، 
اينتركانكشن هاي مســي، فناوري هاي سيليكون روي 
عايق و حافظه هاي منطقي جاسازي شــده پرقدرت را 
بسازند. تمامي اين فناوري ها در پس زمينة  مراكزداده 

و اينترنت استفاده مي شوند.»

اگر مي خواهيد يك فرمانده شكست بخورد يك كتاب پر از دستورالعمل به او دهيد؛ اگر مي خواهيد پيروز شود، يك مقصد به او نشان دهيد و دستور 
دهيد آن را تسخير كند. (راهكار مديريت)

كاري كه هر وقت قابل انجام باشد هيچ وقت انجام نمي  شود. (ضرب المثل اسكاتلندي)
مديريت مانند نگه داشتن يك پرنده كوچك در دستانتان است. اگر بيش از حد آن را محكم بگيريد آن را خواهيد كشت و اگر آن را بيش از حد شل 

بگيريد پر مي زند و دور مي شود. (تامى لاسوردا)
هر كس بدون علم كار كند، آنچه را كه تباه مى سازد بيش از آن است كه آباد كند. (پيامبر اكرم (ص))

 هرگز تاريكى را لعن و نفرين نكنيد، بلكه سعى كنيد شمعى روشن كنيد تا قسمت كوچكى از آن را روشن كرده باشيد. (كنفسيوس)
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هزينه هاي زياد و در حال رشد تامين انرژي، توان 
مصرفي و كاهش حرارت در مراكزداده، شــركت ها 
را وادار بــه در پيــش گرفتــن راهكارهاي مختلف 
سرمايشى و در عين حال افزايش كارايي كرده است. 
يكي از آخرين روشــهاي اســتفاده شــده براي 
خنك سازي سرورها اســتفاده از هواي سرد است. 
در اين طرح كه متكي به گردش هواي ســرد اطراف 
ســرورها اســت، اتاق هاي كامپيوتــري تهوية هوا 
(CRAC) در اطراف ســرورها و رك هاي مراكزداده 
تعبيه شــده و هواي سرد را با قدرت زياد به محيط 
پمپاژ مي كند. در اين روش، سرورها اين هواي سرد 
را با هواي گــرم درون خود جابه جا كرده و به اين 
طريق به ســرمايش ســخت افزار كمك مي كنند. اين 
روش كه به chaos نيز معروف اســت، داراي برخي 

معايب است كه عبارتند از: 
ايجاد چرخه: هواي گرم خارج شده از سرورها 
طي گردش هواي پرفشــار اطراف سرور دوباره به 
درون ســرورها برمي گردد و طي چندين چرخش، 

هواي سرد نيز گرم تر خواهد شد. 
طبقه بنــدي هوا: هواي ســرد به طــور ذاتي به 
خاطر جرم ســنگينش تمايل به سطوح پايين تر دارد 
و هواي گرم بيشتر سطوح بالايي را در بر مي گيرد. 
بنابراين در اين روش هواي ســرد بيشتر نزديك به 
كــف مركزداده بوده و مي تواند تجهيزات  پايين تر را 

خنك كند. 
برگرداندن هوا: بر اثر فشاري كه اتاق هاي پمپاژ  
هواي ســرد به محيط انجام مي دهند، ممكن اســت 
هواي گرم در حال خارج شدن از سرورها برگردانده 
(Bypass) شــود. بنابراين بدون اينكه گردش هواي 

گرم و ســرد در درون رك ها يا ســرورها صورت 
بگيرد، فقط محيط بيروني سرد خواهد بود. 

براي برطرف ســازي مشــكلات اشــاره شــده، 
شركت ها به سرعت دست به كار شده و راهروهاي 
هواي گرم/ســرد را طراحي و اجــرا كردند. در اين 
طراحي، هواي سرد از راهروي جلويي وارد رديفي 
از رك ها و سرورها شده و هواي گرم از پشت سر 
آن ها خارج مي شود. با اين روش، امكان تداخل هواي 
گرم با هواي سرد و تاثيرگذاري روي يكديگر منتفي 
خواهد شد. در اين طرح اگرچه بهبودهايي نسبت به 
طرح قبلي حاصل شده اســت ولي راهكار راهروي 
هواي گرم و ســرد نسبت به روش هاى كنونى كمي 
بيشتر به خنك شدن سرورها كمك مي كند. چون در 
هــر دو راهكار به هواي آزاد اجازه داديم در اطراف 
مركزداده گردش كند و اين اصلاً خوب نيســت. اين 
كاستي در نهايت موجب به وجود آمدن نسل جديدي 
از طراحي هاي سرمايشــى هوازي محصور شــد. 
طراحي هايي كه در آن ها هوا به طور كامل محصور 
و ســازمان دهي شده است و جريان هواهاي گرم و 
سرد كنترل مي شود. براي مثال، رك ها در سازه هاي 
آهني (اتاقك فلزى) به طور كامل پوشش داده شده و 
هواي گرم به طور كامل از درون اين محفظه (اتاقك) 
به بيرون منتقل و تحويل CRAC مي شود و از طرف 
ديگر هواي سرد وارد اتاقك خواهد شد. اين راهكار 

فوايد زيادي دارد:

بهبود كارايي سيستم سرمايشى: با جلوگيري 
از تداخل هواي گرم و ســرد يا بازگشت هواي گرم 

به درون هواي ســرد اطراف سرورها و رك ها، به 
گردش موثر هواي ســرد در اطراف مركزداده كمك 
مي شود و ديگر جرياني بيهوده از هواي گرم و سرد 
كــه كارايي و قدرت خنك كنندگــي چنداني ندارد در 

مركزداده نخواهيم داشت. 
افزايش قابليت اطمينان: در معرض هواي گرم 
قرار نگرفتن تجهيزات ســرور به صورت بالقوه به 
افزايش ضريب ايمني و قابليــت اطمينان مركزداده 
كمــك مي كند. گرماي بيش از حــد موجب بالا رفتن 
درجة حرارت ســخت افزار از حد مجاز و در نهايت 

سوختن يا خاموش شدن سرور مي شود. 
كاهش هزينه هاي انرژي: تحقيقات نشان مي دهد 
با جداسازي هواي گرم و سرد و استفاده از محفظه ها 
بــراي ســازمان دهي اين دو هوا، تــا 16 درصد در 
مصرف برق اتاقك هاي CRAC صرفه جويي مي شود. 
انعطاف پذيري در طراحي لايه اي: شــركت هاي 
ســازندة مراكزداده در هنگام استفاده از راهروهاي 
هواي گرم/ سرد ناچار بودند كه سرورها و رك ها را 
به صورت رديفي در كنار هم و وسط يك فضاي باز 
مركزداده قرار دهند، كه اصلاً طراحي خوبي نيست. 
در راهكار هــاي محفظه اي (اتاقكى) ديگر نياز به اين 
نوع طراحي رديفي رك ها نيســت و مي توان رك ها 
و سرورها را موثرتر و انعطاف پذيرتر كنار يكديگر 

تعبيه كرد. 

با وجــود ارائــه راهكارهاى سرمايشــى مبتني 
بر هواي ســرد كنترل شــده و مهار شده، متاسفانه 
هنوز شــركت هاي سازنده مركزداده رو به استفاده 
از شيوه هاي ســنتي مي آورند و يك سالن بزرگ را 

با اولويت رك ها و اتاقك هاطراحي مراكزدادة خنك 

16 ضميمه شماره 157
32

مقاله فني
Technical Article



ساخته و بخشي از آن را به اتاق اطلاعات اختصاص 
مي دهنــد و از مابقــي فضــا براي چينــش رك ها 
اســتفاده مي كنند. ســاخت مراكزداده با شيوه هاي 
ســنتي مشــكلات عديده اي به همراه دارد. به عنوان 
مثــال، كاهش يا افزايش سيســتم هاي سرمايشــى 
مي تواند هزينه هاي ســربار عملياتــي زيادي براي 
شــركت ايجاد كند. در ايــن وضعيت، علاوه بر هدر 
رفتن سرمايه هاي مادي و زماني، ممكن است براي 
توسعة مركزداده يا افزايش ظرفيت محاسباتي آن، با 

محدوديت هايي روبرو بود. 
همچنين طراحي هاي ســنتي منجر به چيده شدن 
رك هــا در كنار هم مي شــود، به طــوري كه امكان 
بازرسي يا تعمير آن ها نيست يا آن قدر از طراحي هاي 
پيچيده براي فضاهاي كم استفاده خواهد شد كه در 
نهايت منجــر به كاهش كارايي مي شــود. بنابراين، 
بــه جاي اســتفاده از طراحي هاي ســنتي كــه ابتدا 
اتاق مركزداده را ســاخته و سپس رك ها جاسازي 
مي شــوند، طراحي هاي جديد مركــزداده مبتني بر 
چينــش رك ها بــه بهتريــن نحو ممكــن و انتخاب 
كارآمدترين حالت هاي اســتفاده از انــواع رك ها و 
سپس ساختن اتاق مركزداده در اطراف رك ها است. 
در مرحلة بعد نيز سيستم هاى سرمايشى و تجهيزات 
زيرســاختي به مركزداده افزوده مي شــوند. نتيجة 
اين گونــه طراحي ها كاهش هزينه هاي ســرمايش يا 
هزينه هاي بهره وري مركزداده است و نيازمند يافتن 
راه حل هاي پيچيده اي براي افزايش كارايي نخواهيم 
بود. در ادامه، چندين نكته براي علاقه مندان استفاده 
از طراحي هــاي مبتني بر رك و اتاقك  هاي مهار هوا 

بيان مي كنيم:

1- جمع آوري نيازمندي ها 
مزيــت اصلــي طراحــي مركــزداده در اطراف 

رك هاي سرور اين اســت كه به شما اجازه مي دهد 
تمامي نيازهاي فني و تجاري را مدنظر قرار دهيد و 
پياده سازي كنيد. بنابراين در اولين گام هاي طراحي 
مركزداده بايد ايــن نيازمندي ها را يافته و در مورد 
آن ها تصميم گيري كنيد. برخــي از حياتي ترين اين 
نيازها تراكــم تامين برق، بودجه و محل اســتقرار 

مركز داده است. 

يـا  فعـال  اتاقك هـاي  ميـان  تصميم گيـري   -2
غيرفعال

در اغلب طرح هاي سرمايشى از راهكار مهاركردن 
هــواي غيرفعال اســتفاده مي شــود. در اين روش، 
سخت افزار ســرور داراي اگزوزها و فن هايي براي 
تهويــه هواي گرم و رانش آن به بيرون از محفظه و 
ورود جريان هواي سرد است. اما گاهي اوقات نياز 
به افزودن فن هاي قوي به عنوان مكمل وجود دارد، 
زيرا جريان هوا به خوبي صورت نمي گيرد يا هواي 
گرم دوباره به درون اتاقك هاي شامل رك و سرور 

بازمى گردد. 

3- تصميم گيـري در مورد سيسـتم سـرمايش 
رديفي يا رك هاي طبقه بندي

قابليت هــاي  داراي  و  كارآمــد  روش،  دو  هــر 
سرمايشى با تراكم بالا هستند ولي روش طبقه بندي 
رك هــا داراي مصرف انرژي كمتــر و هزينة بالاتر 
است. هر شركت بايد براساس نيازها و طراحي هاي 

خود يك روش را انتخاب كند. 

4- تصميم گيري ميان راهروي سرد يا راهروي 
گرم 

اگر راهكار شــما ايجاد راهروهاي سرد حفاظت 
شــده باشــد و تصميم بگيريــد كه هــواي گرم به 

صــورت آزادانه در محوطة مركــزداده در چرخش 
باشد، ممكن اســت اين گرما باعث اذيت كاركنان و 
بازديدكنندگان ســرورها و رك ها شود. هواي سرد 
براي كاركنان و گروه متخصص نگهداري مركزداده 
مطلوب تر است. از سوي ديگر، راهروهاي هواي گرم 
مقرون به صرفه تر هســتند و براى شــركت هايي كه 
مي خواهند هزينة كمتري صرف كنند، بهترين گزينه 
است. در نهايت، شما بايد تصميم بگيريد كه راهروي 

سرد يا راهروي گرم نياز داريد.

5- انجام محاسبات ديناميك سيالات
وقتي تعيين كرديد از چــه نوع اتاقك ها و رك ها، 
راهكار هاي مهار هوا؛ طراحي اتاق سرور و سيستم 
سرمايشــى اســتفاده خواهيد كرد، بايد به ســراغ 
 (CFD) محاسبات و تجزيه و تحليل ديناميك سيالات
مربوط به جريان هواي سرد و گرم برويد. براي اين 
كار، بايد از نرم افزارهاي مهندسي پيشرفته اي براي 
مدل ســازي جريان ها و يافتن كاســتي ها و نواقص 

طرح هاي مركزدادة پيشنهادي استفاده كنيد. 

نتيجه گيري
يكي از جديدتريــن روش هاي طراحي مراكزدادة 
خنك، ســاختن اتاقك هايي براي مهار هواي اطراف 
رك و سرور و طراحي هاي مبتني بر رك ها است. به 
اين معني كه ابتدا رك ها و سرورها مستقر مي شوند 
و بعد در اطراف آن ها يك اتاقك كاملاً ايزوله ساخته 
مي شــود تا هواي گرم به صــورت كامل به بيرون 
منتقل شــده و هواي سرد از سوي ديگر وارد اتاقك 
شود. اين راهكار مزاياي زيادي دارد و امكان توسعه 
و افــزودن انواع قابليت هاي فنــي را روي مركزداده 

فراهم مي كند.

ضميمه شماره 17157
32

مقاله فني
Technical Article



حكايت

لطيفه

معما

 كــاريــكاتــور: ارتوپد بازارياب

ــتند. A يك طرف سكه را  ــغول بازي هس ــكه مش دو نفر به نام هاي A و B با يك س
انتخاب مي كند و آن را A مي نامد و نفر B طرف دوم سكه را انتخاب و آن را B مي نامد. 

ــكه 11 بار پرتاب مي شود. A برنده است تنها  در اين بازي س
اگر پس از هر پرتاب سكه، تعداد Aها از ابتداي بازي پيش تر 
B ها باشد. يعني اگر پس از پرتاب يكي از پرتاب ها، تعدادB از

ــاوي تعداد Aها شود، در آن صورت B برنده  ها بيش تر يا مس
است. A در صورت برنده شدن 7 امتياز و B در صورت برنده 
شدن 1 امتياز كسب مي كند. اگر فرض كنيم براي پرتاب سكه 
 B يا A ــيله اي استفاده شود كه احتمال آمدن هركدام از از وس

دقيقاً برابر باشد، امكان ب رنده شدن كدام يك بيشتر است؟ 

 
 

وام فورى 5000 دلارى
ــيك پوش داخل بانكى در منهتن  مردى ش
ــد و يك بليط از دستگاه گرفت.  نيويورك ش
ــماره اش از بلندگو اعلام شد بلند شد  وقتى ش
و پيش كارشناس بانك رفت و گفت كه براى 
ــارى به اروپا را  ــفر تج مدت دو هفته قصد س
ــك وام فورى به  ــه همين دليل به ي دارد و ب
مبلغ 5000 دلار نياز دارد. كارشناس نگاهى 
ــرد كرد و گفت كه  ــه تيپ و لباس موجه م ب
براى اعطاى وام نياز به قدرى وثيقه و گارانتى 
ــتش را كرد توى  ــريع دس دارد و مرد هم س
ــين فرارى  ــدارك ماش ــد و م ــش و كلي جيب
ــاً جلوى در بانك پارك  جديدش را كه دقيق
ــناس داد و رئيس بانك  ــود به كارش كرده ب
ــخصات مالك خودرو با  هم پس از تطابق مش
ــم فقط براى دو  ــرد موافقت كرد آن ه وام م
ــين  ــريع كليد ماش هفته. كارمند بانك هم س
گران قيمت را گرفت و ماشين را به پاركينگ 

بانك در طبقه پايين انتقال داد.
ــرد بعد از دو هفته همانطور كه قرار بود  م
برگشت و 5000 دلار + 15,86 دلار كارمزد 
ــناس رو به مرد  ــت كرد. كارش وام را پرداخ
ــول رئيس بانك گفت: «از اين كه  كرد و از ق
بانك ما را انتخاب كرديد متشكريم.» و گفت: 
ــما يك  ــد كه ش «ما چك كرديم و معلوم ش
مولتى ميليونر هستيد. ولى فقط من يك سوال 
برايم باقى مانده كه با اين همه ثروت، چرا به 
ــه 5000 دلار از ما  خودتان زحمت داديد ك

وام بگيريد؟»
ــافر نگاهى به كارشناس بيچاره كرد و  مس
ــو كجاى نيويورك  ــت: «تو فقط به من بگ گف
ــين 250,000 دلارى را براى 2  مى توانم ماش
ــان خاطر و با فقط 15,86 دلار  هفته با اطمين

پارك كنم!»

مرد فقيرى بود كه همسرش از شير گاوشان كره درست مى كرد و او آنرا به تنها بقالى 
ــتا مى فروخت. آن زن روستايى كره ها را به صورت قالب هاى گرد يك كيلويى در  روس
مى آورد و همسرش در ازاى فروش آنها، مايحتاج خانه را از همان بقالى مى خريد. روزى 
مرد بقال به وزن كره ها شك كرد و تصميم گرفت آنها را وزن كند. هنگامى كه آنها را 

وزن كرد، ديد كه اندازه همه كره ها 900 گرم است. 
او از مرد فقير عصبانى شد و روز بعد به مرد فقير گفت: «ديگر از تو كره نمى خرم، تو 
كره ها را به عنوان يك كيلويى به من مى فروختى در حالى كه وزن آن 900 گرم است.»

مرد فقير ناراحت شد و سرش را پايين انداخت و گفت: «راستش ما ترازويى نداريم 
كه كره ها را وزن كنيم. ولى يك كيلو شكر قبلا از شما خريديم و آن يك كيلو شكر را به 
عنوان وزنه قرار داديم.» يقين داشته باش كه به مقياس خودت براى تو اندازه مى گيريم.

كَره هاى گرد آزمون رياضي

ــود بايد فركانس كاري هم افزايش يابد.  شركت سازنده مجبور است كه فركانس كاري  ــتر ش ــيگنال هاي راديويي بيش وقتي بخواهيم قدرت س
دستگاه هاي جديد را افزايش دهد. با افزايش فركانس كاري طول برد موثر سيگنال ها كمتر مي شود ولي قدرت بيشتري دارند. 
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