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ي وان ا للث عً حت الدمام مصن ن أصب حي
When Dammam Became a Factory for Seconds: Groq, Specialized Inference Silicon,

and the Thermodynamics of Useful AI

ية 2030. تستطيع رؤ علق ب ال يت اب عن سؤ ا أج ويً ا لغ جً  موذ ن ن ت أ ء اللاف ي ، لم يكن الش مهور سعودي ي عرضٍ أمام ج ف
ي كان يقود أرامكو ، الذ ن سس Groq، وطارق أمي ان روس، مؤ اث ون ت كان ما حاول ج . اللاف لك عل ذ ج ف ماذ رات الن عش
ادلٍ ب ة مع آلة من ت ي ة الصوت ة عام 2024: تحويل المحادث اعي العالمي كاء الاصطن ي قمة الذ هاره ف ظ ، إ ذ ئ ن ة حي الرقمي

ا ارً ب ت ، لا اخ ان ركت ها الش ت ة عرض رب لك تج . ت ة ي ةً مرئ ب ة عق يه الحوسب دو ف ب ا للرد إلى حوار لا ت ارً تظ اعه ان يق يقطع الإنسان إ
ح ن يصب ا يحدث حي : ماذ ركة كاملة يت حوله ش ن بُ ي  ال الذ ة للسؤ ف ت كاش ها كان ؛ لكن ة اب من الاستج ا لز ورً ش لًا من ق مست

S01 سه؟ ف ي تصميم المعالج ن كلةً ف ن مش ي ن كلمت ي ر ب أخ الت

ي السعودية قود استدلال ف لت عن ها أدخ ن قول Groq إ . ت ادة ات المعت ان ي اء مراكز الب ن ار ب ب ه أخ ب ر لا يش ب هور، أعلن خ عد ش ب
ات عملاء الدمام صار يعالج طلب ها ب ن مركز الت إ راير 2025 ق ب ي ف ر 2024؛ وف سمب ي دي ام ف ي ة أ ي مان لال ث دمة خ إلى الخ
ه ها. هذ ت ي ن ي ب ار دولار للتوسع ف مة 1.5 ملي ي ق ماري سعودي ب ث ام است ز علان الت نًا مع إ ام ز ر GroqCloud، ت من العالم عب
م دّ ق ها ت ن ، ولا أ ت ذ فِّ نُ ططة  درة المخ ن كل الق ، ولا أ ق ف أُن لغ كله  ن المب ي أ عن سها؛ لا ت ف ركة عن ن ها الش ت ائع أعلن أرقام ووق
ةٍ تصل إلى الهاتف اب ج : ليست كل إ ة ي ن ق ريطة الت ع المملكة على الخ ديل موض ب ي لت ها تكف . لكن ا للصادرات يً ا محاسب فً  كش

S02 . ل أرض سعودية ر وتُحسب داخ لد آخ ي ب ر ف ها مطوّ ة يطلب اب ج د إ ه؛ وقد توج ارج ت خ سب السعودي قد حُ

نًا من الموقع ا ة أحي ج أقل أهمي موذ ن الن وز ظ ب ف ي يحت ا يكون الموقع الذ وادم. لماذ ارة الخ لة أعمق من تج تح مسأ ف ن ا ت هن
ل توليد الكلام أن ةً من أج اق عت رق ركة صن ا قررت ش ؟ ولماذ ة ي ان ير من الث ء صغ ز ي ج الي ف راج الرمز الت خ ي يستطيع إ الذ
يص ة ترخ ي علاق ، ف يعي سها الطب اف دو من ب ي ت لت مع NVIDIA، الت ، ثم دخ ة كة عالمي ب ي ش ج محطةً ف لي عل الخ تج
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ي اء الت ت الكهرب هب ين ذ أ ا، ف ارً تظ ي أقل ان وان عت المملكة ث ا صن ذ مال الأرقام: إ ا لج جً عا ز ر إ ؟ والأكث ارب معماري ق وت
ا؟ دً عي ها، وأي ماءٍ حمل الحرارة ب ت ق ف ن أ

من اعة ز ها عن صن ن ا. إ عارً ها ش « بوصف ج موذ ادة الن قطاع ولا عن الحوكمة ولا عن »سي الة ليست عن الان ه المق هذ
ي رمج م الب المترج مرّ ب ، وت ة اق ل رق رة داخ ي اكرةٍ صغ ي لذ ائ ي الصمت الكهرب دأ ف ب اعة ت دلال؛ وهي صن الاست

ير رصة سعودية غ ها ف لب ي ق ها. وف اتورة موارد يمكن حساب ف تهي ب ن ، وت يب الحرارية اب دول والأن ج (Compiler) والمُ

ا. جً  موذ ة ملف اسمه ن اف ض رد است اس، لا مج ي ل للق اب ي ق من داءٍ ز ر أ صدي : ت ة ديهي ب

عة واحدة ا دف ة كلامً اب ليست الإج
والي ومة الاستدلال ت ظ مل؛ ما تراه من . ما يراه المستمع سلسلة ج اعي رير صن ق ا عن ت يً ا صوت ك سألت مساعدً ن ترض أ ف لن
عالج رموز د )prefill(: تُ مهي ال أولًا إلى مرحلة الت ل السؤ ا. يدخ ماليً ة احت ي كة عصب ب ارها ش ت رموز )tokens( تخ

.)key–value cache, KV cache( اه ب ت اتيح وقيم الان ة وحالات مف لي لات داخ ي أ تمث ش ن ا، وتُ يً سب ي ن التواز اق ب السي
ي يليه. اج الذ ت م لإن اق اللاز ا من السي ءً ز لك الرمز ج يصبح ذ ا، ف زً ج رم موذ ج الن ت ن د )decode(: يُ ولي دأ مرحلة الت ب ثم ت

. ن ي ت لف ت ن مخ ي ت ة إلى عملي ياء الحوسب ز ي ها قسمة ف ن ؛ إ ة للوقت ي دب ه قسمة أ ليست هذ

ر المرور المتكرر تظ ن ي . أما Decode لطلب واحد ف رة ي ة الكب ي ات الحساب ات والعملي وف رب المصف يف بض الـPrefill كث
ا رب الأرقام. ولهذ اله بض غ ش ر من ان اكرة أكث ر الذ ات عب ان ي قل الب ن ا ب دً ي اه؛ وقد يكون مق ب ت ج وحالات الان موذ ان الن على أوز
: ما مقدار العمل ال الأدق «. السؤ ة ي ان ي الث ات ف ات من العملي ون ريلي ر من الت ة ما لديها »عدد أكب اق ن رق قول إ ن ت ي أ لا يكف

arithmetic( ة ي ة الحساب اف لك الكث دسو الأداء ذ اكرة؟ يسمي مهن ره من الذ ايت تُحض ابل كل ب ه مق ز ج ن ي ت ي الذ الحساب
درة الحساب ق امج ما ب رن ق سرعة ب ن ت هم متى تخ ج السقف )Roofline model( لف موذ دمون ن intensity(، ويستخ

. اكرة مة الذ عرض حز ق ب ن ت ومتى تخ

. وعلى آن ه ال ر طلب تظ ي ين ون الذ ب ال الز يب عن سؤ ا لا يج طوط عمل، ولكن هذ ة خ اف ض إ ع ب اج المصن ت ن يادة إ يمكن ز
دم واحد خ ة )aggregate throughput( عن سرعة الرموز لمست ي ان ي الث موع الرموز ف لف مج ت سه، يخ ف النحو ن
عر ما يش ن ي ا، ب ات معً مع آلاف الطلب مٌ هائل لأنه ج دمة رق دَ الخ وّ )tokens per second per user(. قد يُسعد مز

ر حتى أول رمز أخ : الت ة لف ت اييس مخ عة مق رب هر أ عورين تظ ن الش ي ج يحادثه على مهل. وب موذ ن الن أ دمٌ واحد ب مستخ
ر من من إرسال الطلب حتى آخ ور، والز ي الطاب ار ف تظ اتج )inter-token latency(، والان من الرمز الن )TTFT(، وز

لة للرصد؛ وهي اب اييسها الق ي مق عل ف الف ها ب ن ي ة ب لي ي غ ق Groq التش ائ صل وث رمز )end-to-end latency(. وتف
S10 ؛S09 .ا وريً اعلًا ف ف ر ت تظ ن ة لا ت عي ة وأعمال دف ي من ات أولوية ز دمات ذ ن خ ي ا ب ضً ي صل أ تف

من ن ز إ ، ف ة ي ان /ث ا بسرعة 300 رمز زً ا توليد 180 رم ن ا كان علي ذ ها. إ ن عي ة ب اق ة له بسرعة رق ا لا علاق يً الًا حساب ذ مث خ
قط. لا لك المرحلة ف ي ت ة ف ي ان ا 0.4 ث ن ؛ كسب ة ي ان ، صار 0.2 ث ة ي ان /ث ت السرعة 900 رمز لغ ا ب ذ . وإ ة ي ان ري 0.6 ث ظ التوليد الن

ق ار الساب تظ ، ولا الان ة ي ارج ، ولا قراءة أدوات خ ، ولا تحويل الصوت ج موذ ي الحساب إرسال الكلام إلى الن ل ف يدخ
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لك ورات ت تراكم وف قد ت سها، ف ف ادير ن المق عة من التوليد ب اب ت ولات مت ري أربع ج ي سيج رمج لٌ ب ا كان وكي ذ للتوليد. ولكن إ
تعدد ا ب فً اع عي مض اب ت ر سرعة الرمز الت ث لة )agentic systems( يصبح أ مة الوكي ظ ي الأن . ف ة ي ان المرحلة إلى 1.6 ث

. ج مرة واحدة موذ لف اقتصاد الاستدلال عن اقتصاد تدريب الن ت لك يخ ؛ لذ طوات الخ

؟ اقة ل الرق دول إلى داخ ج ا حملت Groq المُ لماذ
.)Language Processing Unit, LPU( ة ة اللغ ها تسمى وحدة معالج ركة أطروحت ها الش ت علي ن ي ب ة الت اق الرق

؛ لكن ما ي كتب المعمارية قٍ عليه ف  ف فٍ مت  ه إلى صن صصة من ة متخ ة حوسب ئ اري لف وقد يكون الاسم أقرب إلى تعريف تج
(Graphics Processing Units, ات ة الرسومي مة وحدات معالج ظ ن ن أ . إ كيك ف دسة تستحق الت وراء الاسم هن

High Bandwidth( طاق ة عرض الن اكرة عالي يد من الذ ف . تست راض ة قوية ومتعددة الأغ (GPU الحديث

ة تعالج ي رمج ات ب ق دولات وتعليمات وطب رية (Tensor Cores) ومج وية الموت Memory, HBM( ومن وحدات الأن

ر ي لى حد كب ات إ ات والعملي ان ي ال الب ق ت ب ان ي رت ن يكون ت ارت Groq أ ت ل، اخ اب المق . ب ق اء التعلم العمي ا من أعب ا واسعً فً  طي
S05 ؛S04 . ذ ي ف ن دأ الت ب ن ي ل أ ب ا ق معلومً

ات المحدد ان ي ق الب دف ي ت ه. وف ذ ي ف ن ة لت اهز حت موارده ج اء العمل عما أصب ن ث امج أ رن دية يسأل الب لي ق ة الت اق ي الرق ف
ات وحركة يع العملي توز ي (Compiler) ب رمج م الب ا )statically scheduled dataflow( يقوم المترج قً مسب

اج يعرف موعد وصول ت ن ط إ ها خ ن ة كأ ب اكرة ووصلات مرت ات وذ ر معالج ج عب ائ ت قل الن ت ن ، وت ي من دول ز ي ج ات ف ان ي الب
: ة مي ة تصبح حت ي ارج دمة الخ روف الخ ن كل ظ أ ة وليست ادعاء ب ة المعلن ي ن سير للب ف ه الصورة ت . هذ المادة إلى كل محطة
عل حركة . لكن ج اوت ف ة للت ي ق ي ج مصادر حق ماذ رات الن ي غ ن ومت دمي ن المستخ ي احم ب ز كة والت ب ور والش ال الطاب ما يز

S04 . ذ ي ف ن اء الت ن ث ن يحسمه أ اد أ ئًا كان على العت  ف عب ف لة للتوقع يخ اب آلة ق ل ال ات داخ ان ي الب

ماد حة )Static Random-Access Memory, SRAM( بدل الاعت ري ل الش ة داخ اكرة الساكن ركة الذ ارت الش ت واخ
لايا دام خ استخ ات ب تّ الب ظ SRAM ب ف . تحت الب المعالج ارج ق ة العرض خ اكرة عالي ر ذ ان عب لب الأوز يسي على ج الرئ
ي مساحة لى ف ها أغ ي تّ ف ن كل ب لا أ اكرة DRAM؛ إ ذ هة ب ي ب ديد ش اج إلى دورات تج ستورية سريعة ولا تحت ز ران ت

عار ، لا ش ة اق ى الرق ز لة هي مغ اض ه المف . وهذ ين ز ة التخ اف ض على حساب كث ف خ تري السرعة والكمون المن . تش ليكون السي
لٍ من ي ي ج مة SRAM ف ة لعرض حز ي ان /ث ايت راب ي يد على 80 ت ا يز مً « وحده. تعرض Groq رق ر مرات اكرة أسرع عش »ذ

ف عري ت روطة ب ة مش ي ق سوي ة ت ارن ه مق ات GPU/HBM. هذ ب ي رت عض ت ة لب ي ان /ث ايت راب ي ة ت ي مان نحو ث له ب اب ق ها، وت ات اق رق
ر مرات لكل ن الاستدلال الكامل أسرع عش أكيد أ ة تصلح للحكم على كل GPU، أو لت يج ت ل؛ ليست ن ي المسار والج

S04 . ج موذ ن

ار يه 70 ملي ي ف تراض ج اف موذ ؟ ن ان ع الأوز ض ن ن ي ا: أ دسيً هر وقاسٍ هن ال لطيف المظ ي سؤ ة ف ي ق ي ة الحق هر الصعوب تظ
اه ب ت ل حالات الان ا قب ريً ت عش اي اب ج ي ان وحدها، أي 140 ج ايت للأوز ار ب اج نحو 140 ملي ت يحت ة 16 ب دق عامل ب مُ
لى ام إ م الخ ض الحج ف خ ، ين ن ات للوز ت ة ب ي مان دمت ث خ ا استُ ذ رائح. وإ ن الش ي ق ب سي ن ة والتكرار والت ت ق والمساحات المؤ

يع. ارات توز ي اييس تكميم وKV cache وخ ة ومق ة رقمي مة دق ا؛ ث يً ان ر مج ش عل الن لك لا يج ، لكن ذ ايت اب يج 70 ج

مالًا، مع ج ت SRAM إ اي اب ج ي ا و128 ج عً يه 256 مسرّ فّ Groq 3 LPX ف ي 2026 تصميم ر ت NVIDIA ف أعلن
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ام ان الخ اوز الأوز تج ، قد ت لٍ أحدث ي ي ج ن حتى ف ذ . إ ل الرف اكرة داخ ة للذ ي ان /ث ايت اب ت ي لغ 40 ب ب مة معلن ي عرض حز
قسيم اك ت هن ه؛ ف دمت ام عن خ ظ ز الن ا عج ي هذ ن يعن ل رف واحد، دون أ ت لطراز 70B مساحة SRAM داخ ات الـ16 ب ذ

S08 .رى ات أخ ن عات ومكوّ اكرة ومسرّ ان وتكميم وذ للأوز

طة ري ه خ امج بوصف رن ي الب كر ف ف ن ت أ ا ب بً ك تصبح مطال ها، لكن لب من ج ات من الحساب قل ز ان ي ت الب رب ت اط: كلما اق ب ن الاست
ها ن ؛ إ ريحة راء الش د ش قف عن ا لا ت ا هن ي يمكن تطويرها محليً ة الت ي ن ة الف . المعرف ق ائ ر رق واصل عب اكرة وت ن وذ ع وز ي وز ت
ودة سد ج ي لا يف م (Compiler-aware placement)، والتكميم الذ ق مع المترج يع الأحمال المتواف دأ من توز ب ت
تراع ة إلى اخ ن الموارد. لا حاج ي ات KV ب ان ي ه ب قل ب ت ن ي ت رة الطول، وقياس التواتر الذ ي غ عات مت دولة دف ، وج يق التطب

. ة لي ي غ ات التش ق ه الطب ي هذ ارعة ف ا ب رقً لك ف ي يومٍ واحد كي تمت ريحة ف ش

LPU ق اكرة GPU وتدف ق ذ ن تدف ي ة ب مي اهي ة مف ارن مق

: S04؛ S07؛ ادئ . مصادر المب ن ي ت اق ا الرق ا لأداء كلت اسً ي ا أو ق عيً ي ا تصن ططً تكر لا يمثل مخ ري مب سي ف كل 1. رسم ت الش
.S08

اح« ج ة من »الن لف ت نواع مخ ة أ لاث ، وث ة ي ق ي ارب حق لاث تج ث
نًا على مركز ة وGroq تعاو مي رامكو الرق ت أ ر 2024 أعلن مب ت ي سب لى الدمام. ف صة العرض إ ة الأولى، من من رب ج الت

ات ب ث ا إ ة على المسرح. هذ ي ة صوت هرت محادث ة nawat. ظ دمات الرقمي ر لربطه بسوق الخ ر، مع تصوّ ي استدلال كب
ي قود ف يل عن غ علان تش اء إ عل. ثم ج الف دت ب ج طط لها كلها وُ ة المخ ي ن ن الب أ لة ب ق هادة مست اعل، لا ش ف هة ت عرضٍ لواج

: ري ذ ة ج لاث ن الث ي رق ب راير 2025. الف ب ي ف قديم GroqCloud من مركز الدمام ف علان ت يام، وإ ة أ ي مان لال ث ر خ ديسمب
م دّ يل يق غ ير إلى تش ش تُ ة ف علن ة المُ ي دمة السحاب ا، أما الخ قً ي اريو ض ن ت سي ب مالًا، والعرض يث ئ احت ش ن توقيع التعاون يُ
هلاك الماء أو عدد رموز الدمام اء أو است هلاك الكهرب دول است ا ج احة لن ق العامة المت ائ ن الوث يّ ب . ولا ت ا للمطورين جً ت من

S02 ؛S01 .وحدها

LEAP 2025 ي ت Groq ف ا. عرض ل هن غ ت ش ى ي ع حت ة الصن ة محلي اق لى رق اج إ حت ج المحلي لا ي موذ ، الن ة ي ان ة الث رب ج الت

ها، ان ي ، بحسب ب حت ي مايو أصب . وف ة ي ية والعرب ز لي ج الإن ج استدلال وتوليد كلام ب ماذ ام السعودي ون ج علّ موذ يل ن غ تش
ة علاقة ي ان ؛ والث دامات ج واستخ ماذ ت ن ة الأولى عرض رب . التج ركة HUMAIN السعودية ا للاستدلال لش ا رسميً دً وّ مز
، ة ي السعودي ا ف رً ج مطوّ موذ ن يكون الن : يمكن أ طب ن الخ ي يع دقته ب لا تض ي أ غ ب ن اعي ي صلٌ صن ا ف . وهن ة ويد معلن ز ت

ة من لف ت ات مخ ق لاث طب ه ث ا. هذ صاح Groq، ومكان حساب الطلب سعوديً ف ق إ ع وف ي صن م والت صمي كي الت مري والمعالج أ
S03 ؛S02 .سه ف ي ن رد حملها الاسم الوطن مج ، ولا تصبح واحدةً ب مة ي سلسلة الق

ر حصري ي يص غ اق ترخ ف ت Groq ات ر 2025 أعلن ي ديسمب سها. ف ف ا من الآلة ن ءً ز ح ج صب ي أ صم الذ ، الخ ة الث ة الث رب ج الت

Groq يت ق ما ب ي ن إلى NVIDIA، ف دسي ي مادرا ومهن ان روس وسن اث ون قال ج ت ة الاستدلال مع NVIDIA، مع ان ي ن ق لت
اج الكامل، وأن ت ل الإن ن Groq 3 LPX دخ ت NVIDIA أ سطس 2026 أعلن ي أغ ها. ف ان ي لة بحسب ب ق ركة مست ش
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التعاون مع ونه ب ف ي طط لأن تكون من أوائل من يض خ ها ت ن ت Groq أ ما أعلن ن ي اه؛ ب ن ب ي يت ود سحاب Nebius أول مز

. S06؛ لك ا على ذ ا هن ورً ش لا دليل من «، ف ي مركز سعودي ب ف ه »ركِّ يع« بوصف ج التصن ت ل المن رأ »دخ ق لّا يُ Dell. مهم أ

S12 ؛S07

وف ات GPU، مع رف ة Vera Rubin NVL72 ذ هز : أج ة ن من الحوسب ي لت مع عائ ديد ج ن تصميم NVIDIA الج الأهم أ
اقات طويلة دمة سي ج لخ موذ ات الن ق ي حساب طب اركان ف هما يش ن أ ن ب ي ن ت NVIDIA المكوّ ، وقد وصف صصة LPX المتخ

ة س عملي دلال لي ن الاست أ ها اعتراف معماري ب ن اعد؛ إ ق رى إلى الت حالة الأخ ة وإ اق وز رق ه ليست حكاية ف وتوليد سريع. هذ
، ة يف إلى نمط من الحوسب اق الكث ة السي د معالج . قد تسن رورة الض كون ب لي وعٌ واحد من السي ها ن عالج ن ي ب أ ج واحدة ي

ة يج ت رت ن نُش . و اكرة كة والذ ب صل على مستوى العمل والش يع مف ق توز ، وف لف ت عة إلى نمط مخ اب ت وتوليد الرموز المت
لاً ق ق NVIDIA ن اق 100 ألف رمز وف سي ار Gemma 4 31B ب ب ت ي اخ ة ف ي ان /ث ج ات ت نحو 3400 رمز ن لغ ة ب عي مرج
ة يج ت يد ولا ن ف ا لكل مست ، وليس وعدً صة ار والمن ب ت ج والاخ موذ لك الن ذ عن Artificial Analysis؛ الرقم مربوط ب

S08 ؛S07 .الدمام اصة ب خ

ما ن ي يل من الدمام؛ ب غ ات 2025 تصف التش ان ي الت ب : ما ز ريطة متسرعة ع من رسم خ رة تمن ي ة صغ ي راف غ ة ج ارق ثم مف
ا. لا ا عالميً زً ل 13 مرك غ ها تش ن قول إ ها، وت كت ب من ش قطة SA-1 — Riyadh ض صة Groq المعاصرة ن حة من تعرض صف
قاط يف ن ة تصن ي ف ي كي ا ف رً ي ي غ ا، أو ت ديدً ا ج عً ا، أو موق فً ل ت ا مخ ليً ي غ نًا تش وا ة عن ت التسمي ن كان حة إ ه الصف ح هذ توض

رى. ما لى الأخ حداهما إ الًا من إ ق ت رض ان ت ف ، ولا ن ن صلي ف ن من ي هما مركز وصف ا ب يً اض حساب مع الدمام والري ج الوصول. لا ن
يع أحمالها ق وتوز ي ها الدق ب ه هو تركي عرف ؛ وما لا ن ة كة Groq المعلن ب ي ش يل ف غ دة تش اتت عق ن السعودية ب ه أ عرف ن

S08 ؛S02 . الحالي

يد ي الوقت المف ريحة وصل ف رج من الش ليس كل رمز خ
ريحة ي ش هر ف ئًا لا يظ  ي ق ش ي سر التطب ول، خ ور الدخ ي طاب ر طويلًا ف تظ ه ان ة ولكن ي ان ي الث ج معالج ألف رمز ف ت ن ا أ ذ إ

كات أو ب من الش يل ز ن تسريع Decode لا يز إ ، ف اعدة ب ر قارات مت ا كان الوكيل يستدعي أربع أدوات عب ذ . وإ ات المواصف
round-trip( كة ب من رحلة الش معدل وحيد: ز ر ب اخ ف دة من الت ائ ر ف من الطلب أكث طة ز ري ا تصبح خ . لهذ ذ الأداة ي ف ن ت
د ق المهمة كاملة عن ، ومعدل تحق ار الأدوات تظ ن رموز Decode، ان ي اصل ب من Prefill، الف ور، ز من الطاب time(، ز

. ة ها المطلوب ودت ج

performance ات ئ ها ف ي ها: ف ت ي ن ة على ب رب تراع تج تطلب اخ ة لا ت ا صورة عملي ن سها تعطي ف ارية ن ق Groq التج ائ وث
ات مان دل بعض ض ب اد، وflex لأعمال تست ، وon_demand للطلب المعت ددة ة مش اب ات استج ات متطلب للأعمال ذ
دولًا ج ن مُ ايا أ ه المز ي هذ عن . لا ت ة لف ت مدد وحدود مخ قل ب اك Batch API مست ة أوسع؛ وهن دمة بحدود معالج الخ
دمة استدلال ها خ ن تستوعب مة العمل يمكن أ ي ي ق ة ف ي من روق ز ود ف ت وج ب ث ها ت ؛ لكن ركة ي الش عل ف الف ا يعمل ب حراريً
يمات ي ق موعة ت راء مج ج م أو إ خ يف ض يص أرش رد. أما تلخ ب وٍ أ ة ج ذ اف ر ن تظ لا ين ب أ ة يج ي ف واب المكالمة الهات . ج ة واقعي

S10 ؛S09 . لك ذ ات ب ان ي عة الب ي ا سمح العقد وطب ذ ، إ ة قد يملك ساعات من المرون ج ف ماذ للن
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، مع حساب ل مهلة معلومة لِّم داخ ودة سُ ول الج ب : رمز مق ة السعودية ديدة لمن يدير السحاب ا يمكن تعريف سلعة ج وهكذ
ها أحد، أو يعيد اج ا طويلة لا يحت زً ام رمو ظ ج الن ت قد ين ادع؛ ف ام وحده خ ه. عدد الرموز الخ اج ت ن لإن مي ة والماء اللاز الطاق
هر ها لا تظ ريد سحب ب مول أو يعيد الت ي الخ ريحة ف هلكها ش ي تست ة الت عد موعدها. والطاق عة ب كمل دف ، أو يُ لة اش ة ف اب ج إ

. ، ومورد مادي ذ اف من ن د، ز ي : عمل مف اطعة ق لاث عدادات مت اعة إلى ث اج الصن ي عداد الرموز أصلًا. تحت ف

ة مي وارز لًا للخ دخ ى؛ قد يصبح مُ ن ة المب ي لف الطقس ليس خ
ا الهواء لن ا لو أدخ دولة )scheduling(. ولكن ماذ ة ج اسب ة من ي ت تحة وق ي ف ع مهمةٍ ف ي علوم الحاسب يُسمى وض ف

ن حرارة ي ريد ب ب رق مهندس الت . يف ة ي ك كاف ف اهرة على هات ة الحرارة الظ ؟ ليست درج لك المهمة ة ت ي إلى دالة تكلف ارج الخ
ة لة الرطب صي ، وحرارة الب ياس حرارة مألوف ها مق لي ير إ ي يش ة )dry-bulb temperature( الت اف لة الج صي الب

ا ريدً ب يح ت اف قد يت . الهواء الحار الج احة ة المت د الرطوب ر عن خ ب مكان الت إ علق ب ت ي ت )wet-bulb temperature( الت

ور قدرة ظ ا« من من اردً لًا ب رورة »لي الض ؛ والليل الساحلي ليس ب لف من الهواء الساحلي الرطب ت ر على نحو مخ خ ب الت ب
. ي اف ار إض خ ال ب ب ق الهواء على است

ات ا عن المعالج دً عي لها ب ق ب ن هاية إلى حرارة يج ي الن مها يتحول ف اء. معظ ة الكهرب ي طاق ف ت ي مركز استدلال لا تخ ف
ادلات ر مب لها عب ق د )cold plates(، ثم ين ري ب لواح ت وق أ سائل يمر ف . ويمكن حمل الحرارة ب ة دات الطاق وّ اكرة ومز والذ
ن ي أ عن ة من السائل لا ي لق ة مغ ل حلق قل الحرارة داخ . ن ة أ ش ارج المن ض الحرارة خ ومة رف ظ ات إلى من خ حرارية ومض

ض ة رف د طريق ر الماء عن ث ير. يتحدد أ خ ب راج ت ب دم أ ريد يستخ ب ن كل مركز سائل الت ي أ لما لا يعن ، مث هلك ماءً ست المركز لا ي
S13 ؛S11 .ا ضً ي اء أ ، ومصدر الكهرب ة أو تصريف ، وأي معالج اه التعويض ، ومي الحرارة

، ة أ ش ي موقع المن ير ف ري كب ي خ ب دام ماء ت ة من دون استخ كي ي كان ض الحرارة إلى الهواء بوسائط مي اف يرف ار ج ي اك خ هن
ة ي ائ ريد الكهرب ب ة الت ض طاق ف ري قد يخ ي خ ب ار ت ي اك خ ا. وهن ي حارً ارج ن يكون الهواء الخ ر حي اء أكث اج كهرب ه قد يحت لكن
رته ش ي ن . الدليل الذ ي كل ساعة وكل مكان « ف حة ة راب د »طريق ي الموقع. لا توج هلاك ماء ف ابل است ة مق ن روف معي ي ظ ف

، وWUE للموقع ة ي ة المعدات المعلومات ة إلى طاق أ ش ة المن ة طاق سب ه ن ف PUE بوصف ة يعرّ ة الأمريكي ارة الطاق وز
ت ز ج أُن عة  اف ردهما كم مهمة ن مف ك ب ان لغ رين لا يب ش ة IT. لكن المؤ ة لكل كيلوواط-ساعة من طاق أ ش ة ماء المن ه كمي بوصف

S11 . ة واب ارج الب اء خ د توليد الكهرب هلك عن ولا كم ماءً استُ

ول اج ج ة 2.44 مي وية إلى قراب ة مئ د نحو 25 درج رام ماء عن لوغ ير كي خ ب اج ت : يحت رة ي ة صغ ملاحظ ياء ب ز ي هم الف يمكن ف
ن كل حرارة رد، أ الي مج ، على نحو مث فُرض ول. لو  اج . والكيلوواط-ساعة يساوي 3.6 ميج ة من الحرارة الكامن

، ولا ماءَ ا ليس رقم WUE لأي مركز ر ماء. هذ ا من 1.47 لت بً  ري قري ظ ر الن خ ب ر، لأصبح الت خ ب الت ال ب ز كيلوواط-ساعة تُ
ا رن كّ يد لأنه يذ ؛ مف قال طور مادة ت ان ة ب ة طاق نه علاق . إ ة ي ائ اقد والسلسلة الكهرب مل ماء التصريف والف ال، ولا يش كل سؤ

S14 . لك ها ليست كذ حرارت ن ف دت عديمة الوز ن ب ات وإ ت ن الب أ ب

أ
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رى؟ دول الحرارة من ساعة إلى أخ ج قل المُ : هل ين لة للإعادة اب ة ق رب تج
ة من 48 ساعة ذ اف ا ن ن ي ن الكامل. ب لات ب اعي المدخ الكامل، اصطن ذ ب ي ف ن علي الت ا ف رً ي ا صغ يً ا حساب ارً ب ت ا المقال اخ ا لهذ رين أج
ا لم ن هما الرياض والدمام لأن «. لم نسمّ ة ة رطب رى »ساحلي « وأخ ة اف : إحداهما »حارة وج ن ي ت لق ت خ ن مُ ي ويت ن ج ي وسلسلت
ي كل ساعة ا ف لن ات طقس. أدخ ان ي كل لا ب ولة الش ة معق ي اريوهات رياض ن هي سي ؛ ف ة ة ساعي رصاد سعودي حصل على أ ن

ا تً اب ا ث هلاكً درة IT، واست ا لق فً  ا سق ؛ وحددن يرها حتى تسع ساعات أخ ة يمكن ت عةً مرن ا، ودف ورً ه ف ذ ي ف ن ب ت ا يج اعليً ف عملًا ت
ارت الأولى، ت : اخ ن ي صلت ف ن من ي ن على مرحلت رى التحسي . ج ري ي خ ب اف والت ريد الج ب اء وماء للت ي كهرب مول، ودالت ي الخ ف
ة )linear programming( العمل طي ة الخ رمج عت الب ن الماء؛ ثم وزّ ق وز ة وف ريد الأدنى كلف ب ع الت ، وض لكل ساعة
ا ئ هذ . لا يكاف اعي م العمل الاصطن سه من حج ف دار ن ميع المواعيد وعلى المق اظ على ج عي على الساعات مع الحف الدف
؛ وهي ج موذ ي الن يد ف ير مق ي وغ ان اع مج ن الأوض ي ديل ب ب صل، والت لة للف اب ة وق طي لا لأن التكاليف خ ا إ ركً ت ا مش ارً ي ت اخ

اء ن لتر الماء مع كيلوواط-ساعة الكهرب ي يواز ريد. المعامل الذ ب ة ت أ ش ي من فٌ واقعي للتحكم ف ة لا وص لي ات تحلي تراض اف
S17 . ذ ي ف ن رة الت ف ي ق وش حث المراف ي الب ة ودالة ومعادلة ف ي رض . كل ف ، لا سعر سوق سعودي ي ن رياض رد وز مج

اءً ريد الأقل كهرب ب ار نمط الت ت رصة وتخ د أول ف ة عن عي الأعمال الدف دأ ب ب ي ت اسة الت ت السي ، كان اف اريو الحار الج ن ي السي ف
م ي كل ساعة ث ريد ف ب ع الت ار وض ي ت ض اخ فّ . خ ي 48 ساعة ر ماء ف لوواط-ساعة و4829 لت هلك 5192.71 كي تست

دما ا. وعن بً  ري ق ا ت رً ، مع 4167 لت لوواط-ساعة ة إلى 5179.88 كي اء وحدها الطاق هدف الكهرب عات ب يت الدف ن توق تحسي
لوواط-ساعة و3559.52 قل الحل إلى 5188.14 كي ت ر، ان لوواط-ساعة لكل لت ا للماء قدره 0.02 كي نًا محدودً  ا وز لن أدخ
ه . هذ لوواط-ساعة يادة نحو 8.26 كي ز رات ب ير نحو 607 لت تري توف اء تش ة مع حل الحد الأدنى للكهرب ارن ن المق ا. أي إ رً لت

S17 . حث راض الب ا لأغ ممت هن ريد صُ ب ف ت ائ وظ روطة ب ة مش يج ت ها ن ن لة للتعميم؛ إ اب ة ق ي ق ي ورات حق ة وف سب ليست ن

لوواط-ساعة اج 5245.08 كي ة احت ليل الطاق ق : حل ت ة لف ت لة مخ اض اريو الساحلي الرطب صارت المف ن ي السي وف
حو 18.43 اف ن ا. تض رً لوواط-ساعة و3640.80 لت سه للماء أصبح 5263.52 كي ف ن ن ا؛ ومع الوز رً و4893.67 لت

من ة الـ48 اكتملت ض عي ف الدف ائ ميع الوظ . ج اعي ا العالم الاصطن ي هذ ا ف رً يض نحو 1253 لت ف لوواط-ساعة لتخ كي

ا ليس عدد المهام ؛ وهذ عة بّ اعي  نحو 4394.2 وحدة مط م العمل الاصطن ي حج ق ، وب ن اريوهي ن ي السي ها ف ت ذ اف ن
ت ها مواءمة وق ن ل«؛ إ ض رد أف ة ليست »الأب يج ت : الن ي القسمة ةٍ ف رد لعب ة لا مج ةً ممكن هر الأرقام آلي ظ ا تُ . لهذ ولة  ب المق

S17 .ة للحرارة والماء ة الحدي كلف مام العمل مع الت ت إ

ن ي اعي ن اصطن اريوهي ن ي سي ائه ف ريد وكهرب ب ن ماء الت ي لة ب اض حنى المف من

اوز المواعيد. سه من دون تج ف قطة تعالج العمل ن ؛ كل ن ة لق ت لات مخ طي على مدخ امج خ رن علي لب ج حلٍ ف ائ ت كل 2. ن الش
. ة سعودية أ ش ا لمن اسً ي ، وليسا ق اعي ج الاصطن موذ المحوران بوحدات الن

قط عمل له ي يتحرك ف . الذ ة ة حيّ بطاء محادث إ ترى ب ش حنى لا يُ المن ة أصلًا، ف رب ي التج اعلي لا يتحرك ف ف ولأن العمل الت
ها من مساحة عرف قدرت ، بل أداة تُ ات ا لكل الطلب ا عامً رً دول الحراري ز ا المعنى لا يكون المج هذ . ب الحركة ة تسمح ب ذ اف ن

ر الطقس. يّ غ نه سي أ اهر ب ن يتظ امج أ رن ليس للب ، ف ه المساحة ت هذ اب ا غ ذ ا. وإ علً احة ف ة المت ي من ة الز المرون

اعي ر اليوم الاصطن عي عب تحريك وحدات العمل الدف

W

Y
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Groq ؛ لا تمثل أحمال ذ المحلي ي ف ن طوط من الت . الخ اف اريو الحار الج ن ي السي عي ف يت العمل الدف ال توق كل 3. مث الش
. ة علي أو HUMAIN الف

ة ن دول المدي ج ي (Compiler) ومُ رمج م الب دول المترج ج ن مُ ي ب
ق لا سي ن طق الت ي من ه ف اب ش ه ت ها، ولكن ارج ترحه خ ق ريحة وما ن ل الش ن عمل Groq داخ ي ميل ب ي ج اك اتصال معرف هن
ات وف رب والمصف ج الض ائ ت قال ن ت ي (Compiler) ان رمج م الب ي المستوى الأول، يرتب المترج . ف ة ف ي ي الوظ ق ف طاب ت
ي المستوى . وف دم حي الي لمستخ اج الرمز الت ت ن ل إ ة كاملة قب ن رد مدي ب ار حتى ت تظ ؛ لا يستطيع الان ة اق ر وحدات الرق عب
ريد. الأول يعمل ب ع على أي ساعة وموقع وتكوين ت وز ق تُ ائ ة وث يم أو معالج ي ق عة ت دمة أي دف دول الخ ج ، يقرر مُ ي ان الث
ال واحد ع كلاهما لسؤ ض . يخ ق وساعات ائ ياس دق ي على مق ان ، والث ة أو دورات ساعة المعالج ي ان وث ان ياس ن على مق

ه؟ من ه وز روط صحت رق ش خ ن تُ له دون أ ق مكن ن ي ي : ما العمل الذ ن ي ت اغ بصي

ط غ هلاك الماء والض دولة الحمل بحسب است عل على ج الف رى تعمل ب بحاث أخ . أ ة الغ ض المب رف ن ن ا أ دسي هن والأدب الهن
ون احث م ب سطس قدّ ي أغ ة arXiv لعام 2026 من Balancing Bits and Drops. وف ها نسخ ، من المحلي
ض تردد GPU يصيب ف ن خ رحوا أ ؛ ش ة ي ة اللحظ ي ائ درة الكهرب يود الق ام SGLang لق ظ PowerSlider على ن

من مركز اص، لا ض من إعدادهم الخ ة ض ي ب ري روا نسب Goodput تج ش ، ون انسة ير متج Prefill وDecode بصورة غ

د ري ب « من العدم، بل وصل الت ة ي ئ ي دولة الب تراع »الج ا ليس اخ اره هن ب ت ترح اخ ق ي ن ديد الذ سعودي ولا على LPU. الج
ر ، عب ودة ذ الج اف ر عمل ن ش مؤ طه ب ، ورب ة آت سعودي ش ل من ة داخ علي دلال الف ء الاست ات عب مواصف ا ب يً ر لحظ ي غ المت

S16 ؛S15 . ة ارن لة للمق اب اسات ق ي ق

KV م ، حج ات رج د، عدد رموز المخ م التمهي : حج ر واحد للطلب ث مع أ ج دأ الأمر ب ، ب قي ي يل حق غ ريق تش ا كف كرن لو ف
دم، وكم مرة أعيدت د المستخ ول عن ب ، الحد الأعلى المق داية الطلب وأول رمز من ب ، ز طوات الأدوات cache، عدد خ

، ادل الحرارة اءة مب ات والمراوح، وكف خ ، وحالة المض ة PDU للرف : طاق ة ي يائ ز ي ة الف ق يف من الطب . ثم نض المهمة
ج موذ دام الن ن استخ ريد. قد يكون تحسي ب ، وحدود سريان الت اه التعويض ، وعداد مي ة ة والرطب اف لة الج صي وحرارتي الب
ريق ف قل مهمة إلى المساء. وقد يكون ت ركة )prefix caching( أهم من ن ت ات مش ادئ ن ب ي ز خ ق أو ت ي م الدق كمي ر الت عب
يب الأولويات من رت ج ت ت ن . لا نست راء حراري ج صصة أولى من كل إ ن موارد متخ ي ي Prefill وDecode ب مرحلت

دٍ لكل وحدة مورد. ي زٍ مف اج رم ت ن ياسات إ هره ق ظ ؛ تُ ة لاغ الب

سها؟ ف كرة ن طئ الف ن تخ ين يمكن أ أ
وادم؛ لال الخ غ ض است ف روة أو يخ ع الذ رى يراكم الحمل ويرف عات إلى ساعةٍ أخ قل الدف ن ن دسٌ حصيف إ قد يقول مهن
عادة ل حالة KV أو إ ق ن ن ر أ قٌ آخ ري د ف اه. وقد يج رن ا وف ن ن ا أ ن ن ر ما ظ وف مول لم ن ي الخ علة ف ت ق مش ائ يت الرق ق ا ب ذ إ ف
مة ظ ن ير أداء أ غ . وقد يت ر الحراري ان الوف اوز نًا يتج م اء وز هلك كهرب ا يست دحامً ة أقل از اق اكرة رق ج إلى ذ موذ تحميل ن
ة أسوأ للماء عٍ للطاق ل وض ض ن أف ياسات أ ف الق ة لا حرارة الهواء وحدها. أو تكش ي ذ غ ة حرارة ماء الت ريد مع درج ب الت

. ة ي قراءة WUE المحلي لا تكف ارج الموقع، ف اء من خ توليد الكهرب المرتبط ب
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هلاكها من ات است ق ي يد التطب ز ما ت رب يد سرعة الاستدلال، ف ز رها ت ائ ظ ت Groq ون ا كان ذ : إ ف اك اعتراض اقتصادي أعن وهن
ه دورات ن يطلب من دم أ دما يصبح رد الوكيل أسرع، يستطيع المستخ . عن ة مالي ها الإج اتورت ض ف ف ن تخ الرموز بدل أ
ع، أو ف هلكة يرت ة المست مالي الطاق ج ما إ ن ي ض ب ف خ ن ة لكل رمز قد ت ن الطاق إ لك ف . لذ ق ي ة والتدق رب راءة والتج ر من الق أكث
سوب ي المن هلاك المائ ن الاست ي 2025 أ ور ف ش ي المن يركلي الوطن ر لورنس ب ب ت ن بحث مخ ي ليط العمل أصلًا. يب ير خ غ يت
ة اف وادم، وكث اءة الخ كف ا ب وعً ، مدف عف رة آلاف ض ر من عش أكث آت ب ش ات والمن تراض ر الاف اين عب ب ن يت إلى الأحمال يمكن أ
ا من ا علميً يرً ، بل تحذ ا للسعودية اسً ي ة ق سب لك الن ؛ ليست ت اخ ريد والمن ب مة الت ظ ن دام، وأ ، والاستخ كة ب اء الش ي كهرب الماء ف

S13 .»ال ة لكل سؤ ت اب تراع »لترات ث اخ

ي ر ف كي أهم من أي وف ب قد يكون القرب الش رى، ف ارة أخ دمٍ على ق ة لمستخ ة حي ي ة صوت اب ج ا كان المطلوب إ ذ ا، إ رً ي وأخ
. بعض ل موقع لكل طلب عالمي ض ا أف مً ا لا يصبح حت ة عالميً ي يستطيع تصدير الحوسب عيد. الموقع الذ ريد موقع ب ب ت
دمة ه الخ اعة لهذ ل صن ض ا. أف رسل ويستعاد لاحقً ي يُ عّ عمل دف رى تسمح ب كة وأخ ب ر الش أخ ات حساس إلى ت ق ي التطب

. ولا يصح من مهلة ة ض ة الأقل تكلف تري الطاق نًا يش ، ومر ة ي ان اء الث ز تري أج ا يش وريًّ : ف ن ي لف ت ن مخ ي اري ج ن ت تطلب حملي ت
ته. رب اء لتج يذ لا إ رها ب ب ت ن يخ ي أ ان وع الث ي يستطيع الن وع الأول كل مواعظ الماء الت تحميل الن

ن 2027 و2035؟ ي ي السعودية ب نى ف ب ن يُ ي أ غ ب ن ي ي ما الذ
ة أحمال لاث ار ث ت خ . تُ ل إطلاق أي لقب عالمي ة واحدة على طاولة مركز استدلال سعودي قب اعي ة صن رب ع تج يمكن وض

ات مهلة جٍ ذ  موذ يم ن ي ق عات ت ، ودف طوات ي متعدد الخ رمج ، ومساعد ب ة ي ة آن ي ة صوت : محادث حة دمة واض عقود خ ة ب ي ق ي حق
ر، يص والتواف ا سمحت الموديلات والتراخ ذ صة LPU إ صة GPU وعلى من ها على من ل كل من غَّ  ش . يُ ي ساعات مان ث
ن 95، ي د المئ قاس TTFT عن . يُ ع طول الطلب ي وز س ت ف عداد الرموز الصالحة ون س أ ف ودة ون س معدل الج ف ظ ن حف ويُ
ن اء إ ، وماء الموقع، وماء توليد الكهرب ة أ ش اء الرف والمن ، وكهرب ي الساعة ع ف اف ، والعمل الن ات ن ي ن المئ ي من الرمز ب وز

ي واحد. لال يوم تسويق ة لا خ لف ت صول مخ لال ف ة خ رب اد. ثم تكرر التج لة للإسن اب اته الق ان ي رت ب توف

أن ش ا ب حً صاح الأصلي لـGroq كان واض . الإف راغ وات من ف لاث سن لال ث يع LPU سعودي خ ةٌ لتصن ا دعو د هن لا توج
رق سعودية أن ا: هل تستطيع ف مة محليً ي ال الأعلى ق . السؤ ة مالي ي أمريكا الش ميعها ف يعها وتج ها وتصن ات اق تطوير رق
يع ن )heterogeneous inference compilation(، وتوز اي ب اد مت لى عت ج إ ماذ مة الن رج ي ت قدمة ف تصبح مت
؟ هل ن للتدقيق لي اب من المهلة ق حة ض ة والماء لكل مهمة صحي عل الطاق ارات تج ب ت اء اخ ن اق والـKV cache، وب السي
كة ب ر الش قال الرموز عب ت ة ان ات وكلف رج صة حسب الطول المتوقع للمخ ار الموقع والمن ي ت ات اخ ي رمج ر ب ن تطوّ يمكن أ
روع بحث ا مش سها؟ هذ ف دمة الاستدلال ن ر خ ة كما تصدّ لي ي غ رة التش ب ات والخ ي رمج لك الب ر ت و، ثم تصدّ روف الج وظ

ة حتى اليوم. ق ة محق اب ج يل، لا إ غ ج تش ت وتطوير ومن

صص ل مركز واحد يخ روع A/B داخ ة ومش امن ز ومة قياس مت ظ ي من ا: تكف عً ر تواض ة أكث قطة انطلاق عملي ا ن ن أردن وإ
قل ة العملاء أو ن اب ساد استج ف ي دون إ ض المورد المائ فّ ن خ س. إ رأ الطق ق دول ي ة مج رب رة من عمله المرن لتج ي ةً صغ سب ن
دس قول للمهن ها ت ؛ لأن مة ي ات ق ة ذ يج ت الن ه، ف ض ف ن لم يخ . وإ ي ق ي هر مكسب حق قد ظ ، ف ة ي ة مائ اف ر كث اء أكث ء إلى كهرب العب
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ي رسم لة ف مي ة للموارد والعمل، لا حركةً ج علي مة ف ي اح« ق ج ن يكون »الن ا. المهم أ ومة كان حاسمً ظ أي حدّ من حدود المن
. ي ان ي ب

يوم ومعادن ي صورة ألومن ة ف ر الطاق اعات تصدّ ت بعض الصن ي كان رن الماض ي الق . ف ة ي يج رات طوة الاست تي الخ أ ثم ت
اء ل الكهرب اعة تُحوّ أ صن ش ن قد ت لة ف ب ي العقود المق ا ف مّ اء. أ رة من الكهرب ي مساهمة كب كيل المادة ب ، أي تعيد تش وأسمدة
، أو آلاف محاولات اعل صوتي ف ي ت تصرة ف ة مخ ي ان لي ث : مي من وع الث ي مدف من معرف ريد إلى ز ب ليكون والت والسي
ي . ف ن ي اعت ن الصن ي ا ب بًا مساويً رح لا حسا ت صادي مق ت ه اق ي ب ش ا ت روع. هذ ل موعد المش ها وكيل علمي قب مّ ت استدلال أ
ار تظ ، ويصبح هدر الحرارة أو ان سة اف وهر المن يع هو ج ابل للب جٍ ق ات ي تحويل الموارد إلى ن وق ف ف ، يصبح الت ن ي الحالت

. ة معدات رف ي غ مٍ ف رد رق ي السلعة لا مج ا ف بً  اكرة عي الذ

ي ي الذ يج رات ال الاست . ولكن السؤ دو أسرع من العادة ب ة ت ت Groq تعرض محادث هد الأول. كان ا إلى المش دن ا يعي وهذ
ا ارً ظ ت ل ان ق ا أ تً ع وق صن ن ت ة أ مكن للسعودي ا لو أ اعي وحدها: ماذ م الصن ص سرعة الف ها لا يخ لف ة خ لك المحادث تركته ت
ة أ ش ات من ان ي ا يصبح مركز الب ؟ هن ت لك الوق ي لذ ي والمائ ائ من الكهرب ، الث وى كل مهمة ، على مست عرف ن ت للعالم، وأ

. لن ملة رأ طول الج ئًا للطقس كما يق ار دول ق ج ة أداةً من أدواته، ويصبح المُ اق ات محصول محدد، وتصبح الرق ة ذ دسي هن
ولات ر من الرموز إلى الج ارب تعب ه تج يب عن ديد، مهما كان لمعان المعدن حوله. ستج فّ ج لك صورةُ ر يب عن ذ تج

ها. عادة حساب ر إ ة يستطيع مهندس آخ يج ت ن ، ثم تعود ب ولات إلى العدادات ، ومن الج ملة المكت

حدود الأدلة والمصادر
باس قاط الالت قل، ون ق مست هر تحق ركات ما لم يظ ة إلى الش سوب ارات Groq وNVIDIA عن الأداء والتوسع من عب

، ة ق ة التكرار المراف لي اب مة ق ي حز احة ف ة مت اعي رة اصطن ف ي ة من ش تج ار الـ48 ساعة من ب ت ميع أرقام اخ . ج ة ة معلن ي راف غ الج
sources.md ي اء لكل ادعاء ف ف ت وائم الموسعة والاق . الق ياسات سعودية يل حساسة ولا ق غ وليست معلومات تش

.news_casebook.mdو claim_ledger.csvو

ة سي ي ع الرئ المراج

 .1.S01 Groq + Aramco Digital, 12 September 2024

 .2.S02 Groq, 10 February 2025, Dammam and the $1.5bn commitment

 .3.S03 Groq, HUMAIN inference provider, 27 May 2025

 .4.S04 Groq, The LPU Explained, 7 March 2025

 .5.S06 Groq and NVIDIA non-exclusive technology license, 24 December 2025

 .6.S07 NVIDIA, Groq 3 LPX full-production announcement, 24 August 2026

 .7.S08 Groq platform and network page

 .8.S09 Groq service tiers and batch interface
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 .9.S11 US Department of Energy, cooling-water efficiency and PUE/WUE

 .10S13 Lawrence Berkeley National Laboratory, water use of data-center workloads,

.2025

 .11.S15 Talukder et al., Balancing Bits and Drops, arXiv 2026

 .12.S16 Li et al., PowerSlider, arXiv August 2026

11 / 11

https://www.energy.gov/cmei/femp/cooling-water-efficiency-opportunities-federal-data-centers
https://www.energy.gov/cmei/femp/cooling-water-efficiency-opportunities-federal-data-centers
https://eta.lbl.gov/publications/water-use-data-center-workloads
https://eta.lbl.gov/publications/water-use-data-center-workloads
https://eta.lbl.gov/publications/water-use-data-center-workloads
https://arxiv.org/abs/2607.22617
https://arxiv.org/abs/2607.22617
https://arxiv.org/abs/2608.21719
https://arxiv.org/abs/2608.21719

	للثواني مصنعًا الدمام أصبحت حين
	واحدة دفعة كلامًا الإجابة ليست
	الرقاقة؟ داخل إلى المُجدول Groq حملت لماذا
	»النجاح «من مختلفة أنواع وثلاثة حقيقية، تجارب ثلاث
	المفيد الوقت في وصل الشريحة من خرج رمز كل ليس
	للخوارزمية مُدخلًا يصبح قد المبنى؛ خلفية ليس الطقس
	أخرى؟ إلى ساعة من الحرارة المُجدول ينقل هل: للإعادة قابلة تجربةأخرى؟ إلى ساعة من الحرارة المُجدول ينقل هل: للإعادة قابلة تجربة
	 البرمجي المترجم مُجدول بين(Compiler)المدينة ومُجدول 
	نفسها؟ الفكرة تخطئ أن يمكن أين
	؟2035و 2027 بين السعودية في يُبنى أن ينبغي الذي ما
	والمصادر الأدلة حدود


