
 

 

 

 

 javascriptتطبيقات الويب باستخدام تقنيات  أداءستراتيجيات تحسين  ا

  الحــــــــديثة                                 

 حمودة صيلة  حمد البخاريأعفراء الله عطية،  هبة عبد إعداد:            

 كلية العلوم والتقنية درنة، كلية طرابلس للعلوم والتقنية        

  2025/2026لِعام:                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الملخص 

تقنيات   باستخدام  الويب  تطبيقات  أداء  تحسين  استراتيجيات  استكشاف  إلى  الدراسة  هذه  تهدف 

JavaScript  في ملحّة  ضرورة  أصبحت  والتي  استخدام    الحديثة،  في  المتزايد  التوسع  ظل 

التطبيقات الإلكترونية وارتفاع توقعات المستخدمين من حيث سرعة الأداء واستجابة الواجهات.  

( الكسول  التحميل  مثل  التقنيات  من  مجموعة  تحليل  على  الدراسة  (،  Lazy Loadingركزت 

، وغيرها،  Web Workers، وVirtual DOM(، واستخدام  Code Splittingوتقسيم الكود )

مع الاستعانة بأدوات تحليل الأداء لتقييم أثر هذه الأساليب على سرعة التحميل، وتحسين تجربة  

الدراسة،   هذه  في  التحليلي  الوصفي  المنهج  اعتماد  وتم  الموارد.  استهلاك  وتقليل  المستخدم، 

لت الدراسة إلى  بالإضافة إلى تحليل دراسات سابقة ذات صلة لتأكيد فعالية هذه الأساليب. توص

 عدد من التوصيات التي تسهم في تعزيز كفاءة التطبيقات وتحسين الأداء العام لها. 

 

 :  ةالكلمات المفتاحي

 ،Virtual DOM، التحميل الكسول، تقسيم الكود، تحسين الواجهات، JavaScriptأداء الويب، 

Web Workers 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract:  

This study aims to explore strategies for enhancing the performance of 

web applications using modern JavaScript techniques, which have 

become essential due to the increasing reliance on digital applications 

and the rising expectations for speed and responsiveness. The study 

focused on analyzing several techniques, such as Lazy Loading, Code 

Splitting, Virtual DOM, and Web Workers, while utilizing performance 

analysis tools to assess their impact on load speed, user experience, and 

resource optimization. A descriptive analytical methodology was 

adopted, alongside the analysis of relevant previous studies to validate 

the effectiveness of these approaches. The study concluded with a set of 

recommendations that contribute to improving the efficiency and overall 

performance of web applications. 
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 المقدمة: 

  تطبيقات   أصبحت   والاتصالات،  المعلومات   تكنولوجيا   مجال  يشهده  الذي   المتسارع   التطور   مع

  التجارة   أو   التعليم،  مجالات   في   سواء   اليومية،  الحياة   في   استخدامًا   الأكثر  الأدوات   بين   من   الويب 

  هذه   على   المستخدمين   اعتماد   تزايد   ومع .  الترفيه   في   حتى   أو   الحكومية،   الإدارة  أو   الإلكترونية،

  والكفاءة   السرعة  توقعات   لتلبية   أدائها  تحسين   على   التركيز   الضروري   من  بات   التطبيقات،

 . السلس والتجاوب 

 

  تفاعل   وتحسين   المستخدم  واجهات   تطوير  في   الأساسية   الركائز  أحد   JavaScript  تمُثلّ 

  بفضل  الأخيرة،  السنوات   خلال   ملحوظًا   تطورًا   اللغة   هذه   شهدت   وقد   المتصفح،  مع   التطبيقات 

  أخرى   تقنيات   إلى  بالإضافة  ،Angularو  Vueو   React  مثل  حديثة  عمل   وأطر  تقنيات   إدخال

  في   جميعها  أسهمت   والتي  ،Code Splittingو  ،Lazy Loadingو   ، Web Workers  مثل

 . ملحوظ بشكل  الأداء تحسين 

 

  لكل   الأنسب   الاستراتيجية   اختيار  في   قائمًا  يزال   لا   التحدي   أن   إلا   التقنية،   الحلول  وفرة  ورغم

  ومن .  السوق  ومتطلبات   المستخدمين،  وتوقعات   البيانات،  وحجم  التطبيق،  طبيعة   على   بناءً   حالة،

  المعتمدة   الحديثة  الاستراتيجيات   أبرز  استكشاف  إلى   تسعى  التي   الدراسة،  هذه   أهمية   تبرز  هنا 

  علمية   مراجعة  خلال  من  فعاليتها   وتقييم   الويب،  تطبيقات   أداء  لتحسين   JavaScript  على 

 والعملية  الأكاديمية بالمصادر مدعومة 

 

  :مشكلة البحث

رغم التقدم الكبير في أدوات وتقنيات تطوير تطبيقات الويب، إلا أن مسألة تحسين الأداء لا تزال  

استجابة   تتطلب  التي  المعقدة  العمل  بيئات  في  خصوصًا  المطورين،  يواجه  رئيسيًا  تحديًا  تمثل 

أو   الفهم  تؤدي محدودية  الجودة. وغالبًا ما  التطبيق غير الصحيح  فورية وتجربة مستخدم عالية 

أو   الواجهة،  استجابة  تأخر  أو  الصفحات،  تحميل  بطء  مثل  مشاكل  ظهور  إلى  الحديثة  للتقنيات 

 استهلاك غير مبرر لموارد المتصفح.

 

ديناميكية   مكونات  على  واعتمادها  الحديثة  التطبيقات  حجم  تزايد  مع  تعقيداً  المشكلة  وتزداد 

على   تعتمد  الأدوات بشكل    JavaScriptوتفاعلية  من  العديد  توافر  من  الرغم  فعلى  مكثف. 

والإطارات التي تهدف إلى تحسين الأداء، إلا أن غياب الإلمام العميق باستراتيجيات استخدامها 

 المثلى يجعل الكثير من هذه التقنيات غير فعالة أو تسُتخدم بشكل ينعكس سلبًا على أداء التطبيق. 

 



 لسعي إلى الإجابة عن السؤال الرئيس: من هنا تنبع مشكلة هذا البحث في ا

تقنيات   على  بالاعتماد  الويب  تطبيقات  أداء  تحسين  استراتيجيات  أبرز  هي    JavaScript“ما 

 "   الحديثة، وكيف يمكن توظيفها بطريقة فعّالة تضمن تجربة مستخدم متقدمة وأداء عاليًا؟

 هداف البحث:  أ

الأكاديمي   الفهم  تعميق  في  تسهم  التي  الأهداف  من  مجموعة  تحقيق  إلى  البحث  هذا  يسعى 

باستخدام   الويب  تطبيقات  أداء  تحسين  لاستراتيجيات  وتتمثل   JavaScriptوالتطبيقي  الحديثة، 

 أبرز هذه الأهداف في الآتي: 

خ.  1 الحديثة،  الويب  تطبيقات  أداء  تواجه  التي  الأساسية  التحديات  تعتمد تحليل  التي  تلك  اصةً 

 في واجهاتها وتفاعلاتها.  JavaScriptبشكل مكثف على 

في  .  2 الحديثة  والأطر  التقنيات  وتوصيف  الأداء،   JavaScriptتحديد  تحسين  إلى  تهدف  التي 

 وغيرها.  ، Web Workers، Lazy Loading، Code Splitting، Virtual DOMمثل 

د 3 هذه  .  استخدام  آليات  وربطها  راسة  المختلفة،  العمل  بيئات  ضمن  فعّال  بشكل  التقنيات 

 بسيناريوهات واقعية لتطبيقات ويب متنوعة. 

م4 الصفحات،  .  تحميل  سرعة  على  التأثير  حيث  من  المختلفة  الاستراتيجيات  فعالية  بين  قارنة 

 استهلاك الموارد، وتحسين تجربة المستخدم. 

ال.  5 وأصحاب  للمطورين  عملية  توصيات  استخدام تقديم  في  الممارسات  أفضل  حول  مشاريع 

JavaScript  .لتحسين أداء تطبيقاتهم وفقاً لمعايير الأداء الحديثة 

منهجي  .  6 تحليل  تقديم  من خلال  الويب  تطوير  مجال  في  العلمية  الأدبيات  إثراء  في  المساهمة 

 مبني على مصادر أكاديمية متخصصة 

 

 أهمية البحث:  

تنبع أهمية هذا البحث من كونه يتناول أحد المواضيع الحيوية في مجال تطوير تطبيقات الويب، 

الحديثة، في وقتٍ أصبحت فيه سرعة التفاعل   JavaScriptوهو تحسين الأداء باستخدام تقنيات  

وتجربة المستخدم عوامل حاسمة في نجاح أو فشل أي تطبيق رقمي. ومع التحول العالمي نحو  

قادرة على مواجهة التطب فعّالة  تبني استراتيجيات  بات من الضروري  الويب،  القائمة على  يقات 

 تحديات البطء والتعقيد الذي قد يرافق التطبيقات الحديثة. 

 

التقنيات  لأبرز  الممنهج  تناوله  خلال  من  سواء،  حد  على  وعملية  علمية  قيمة  البحث  ويضُيف 

اء، مما يتيح للمطورين والباحثين على حد سواء فهماً  والأطر الحديثة المستخدمة في تحسين الأد 

 أعمق لتلك الأدوات وإمكانياتها، كما يفتح الباب أمام دراسات لاحقة في نفس المجال. 



 

لتقنيات   النظري  الجانب  بين  المعرفية  الفجوة  ردم  في  البحث  هذا  يساهم  ذلك،  على  علاوة 

JavaScript اقعية، مما يجعله مرجعًا مهمًا لكل من يعمل والجانب العملي لتطبيقها في مشاريع و

أو يطمح للعمل في مجال تطوير الواجهات الحديثة، ويمنح المؤسسات والمطورين رؤى أفضل  

 لاتخاذ قرارات فنية محسوبة تهدف إلى تحسين الأداء ورفع كفاءة التطبيقات الإلكترونية 

 

 منهجية البحث:  

حليلي باعتباره الأنسب لدراسة وتحليل التقنيات الحديثة يعتمد هذا البحث على المنهج الوصفي الت

الظواهر   JavaScriptفي   تحليل  في  المنهج  هذا  ويسُتخدم  الويب.  تطبيقات  أداء  وتأثيرها على 

المستخدمة،  والأدوات  الأطر  واستعراض  السابقة،  العلمية  الأدبيات  مراجعة  خلال  من  التقنية 

 ومقارنة أدائها وفقاً لمعايير محددة. 

 

وقد تم جمع البيانات والمعلومات من مصادر علمية موثوقة شملت الكتب المتخصصة، والأوراق  

البيانات وتحليلها   التطبيقات. وتم تصنيف هذه  الويب وأداء  المحكمة في مجالات تطوير  البحثية 

 بطريقة منهجية، من أجل الوصول إلى نتائج دقيقة وتقديم توصيات قائمة على الأدلة. 

 

تم التطوير    كما  بيئات  في  فعليًا  مستخدمة  حديثة  وتقنيات  تطبيقية  حالات  دراسة  على  التركيز 

الحالية، بهدف استكشاف مدى فعاليتها وأثرها المباشر على تجربة المستخدم. وقد تم دعم التحليل  

 بجداول مقارنة ونماذج توضيحية لتسهيل فهم الفروقات بين التقنيات المختلفة 

 

 الدراسة: مفاهيم ومصطلحات  

 (Critical Rendering Pathمسار العرض الحرج )  .1

كود   لتحويل  المتصفح  يتبعها  التي  الخطوات  سلسلة  إلى   CSSو   HTMLيشُير 

إلى عناصر مرئية على الشاشة، بدءًا من تحميل الموارد وحتى عرض   JavaScriptو

للتطبيقات  الأولي  التحميل  زمن  تقليل  في  رئيسيًا  عاملًا  إتقانه  وتعدّ  بالكامل،  الصفحة 

 (. 2015)الشبكات عالية الأداء لمطوري الويب، 

 (Lazy Loadingالتحميل الكسول ) .2

ا أو  الموارد مثل الصور  للعرض الأولي  تقنية تؤجّل تحميل  لسكربتات غير الضرورية 

للصفحة، بحيث تحُمّل فقط عند اقتراب المستخدم من مكان عرضها أو عند الحاجة إليها 

 (. 2016فعليًا، مما يسرّع زمن عرض المحتوى الأساسي )جافا سكريبت عالي الأداء، 



 (Code Splittingتقسيم الكود ) .3

تُ  التطبيق إلى حزم أصغر  إليها فقط، بدلاً من ملف عملية تقسيم شفرة  ل عند الحاجة  حمَّ

الأجزاء  تحميل  عبر  التطبيق  أداء  ويحُسّن  الأولي  التحميل  زمن  يقلل  مما  كبير،  واحد 

 (.2016الضرورية أولًا )جافا سكريبت عالي الأداء، 

4. Web Workers 

في خيوط عمل منفصلة بعيدة عن    JavaScriptواجهة برمجة تسمح بتشغيل نصوص  

واجه أو خيط  المستخدم  واجهة  دون حجب  ثقيلة  مهام  تنفيذ  من  يمكّن  مما  المستخدم،  ة 

 (. 2020التأثير على تفاعليتها )تطبيقات جافا سكريبت عالية الأداء، 

 Virtual DOMالـ  .5

؛ حيث Reactالفعلية يسُتخدم في بعض الأطر مثل    DOMنموذج تمثيلي خفيف لشجرة  

الا الشجرة  على  أولًا  التعديلات  التغييرات  تجُرى  من  عدد  أقل  يحُسب  ثم  فتراضية، 

الحقيقي، ما يقلل من عمليات إعادة الرسم المكلفة )تعلم    DOMالضرورية لتطبيقها على 

React ،2017: تطوير الويب .) 

 (Minificationتقليص الحجم ) .6

كود   من  الضرورية  غير  الأحرف  إزالة جميع  )المسافات   CSSو  JavaScriptعملية 

التعل الملفات البيضاء،  حجم  تقليل  بهدف  وظيفته،  تغيير  دون  الفارغة(  الأسطر  يقات، 

 (. 2016وتسريع تحميلها )جافا سكريبت عالي الأداء، 

 ( Tree Shakingتجريف الشجرة ) .7

غير  الكود  لإزالة  البرمجية  الحزم  في  الواردة  الاعتمادات  تحليل  على  تعتمد  تقنية 

حجم يقلل  مما  النهائية،  الحزمة  من  )إتقان    المستخدم  الأداء  تحسين  في  ويسهم  الحزمة 

 (. 2018جافا سكريبت المعيارية، 

 (Event Loopحلقة الأحداث ) .8

محرك   خلالها  من  يدير  التي  )مثل   JavaScriptالآلية  المتزامنة  غير  العمليات  تنفيذ 

التوقيت الزمني وطلبات الشبكة( بطريقة لا تحجب خيط واجهة المستخدم، عبر إدخالها 

:  JSفي طابور الانتظار ثم معالجتها عند خلوّ المكدس من المهام الحالية )أنت لا تعرف  

 (. 2018البرمجة غير المتزامنة والأداء، 

9. Service Workers 

وسي في برامج  التحكم  تتيح  الويب،  صفحات  عن  مستقلة  المتصفح  خلفية  في  تعمل  طة 

( للموارد  المؤقت  والتخزين  الشبكة  اتصال Cachingطلبات  دون  التشغيل  ودعم   ،)

 ،Service Workers in Actionبالإنترنت، مما يحسّن سرعة واستقرار التطبيقات )

2017 .) 



 (Cachingالتخزين المؤقت ) .10

الموارد  لحفظ  إعادة   آلية  بغية  وسيطة،  طبقات  في  أو  المستخدم  متصفح  في  محليًا 

استخدامها دون إعادة تحميلها من الخادم في كل مرة، مما يقلل زمن الاستجابة ويخفّض 

 ( 2015حمل الشبكة )الشبكات عالية الأداء لمطوري الويب، 

 

 الدراسات السابقة:  

 تطبيقات الويب . تحسين الأداء باستخدام التحميل الكسول في  1

 اسم الباحث: أ.د. أحمد علي •

 2021سنة الدراسة:  •

 ملخص الدراسة: •

التحميل  تقنية  يستخدم  الأول  ويب؛  تطبيقين  على  تجريبي  منهج  بتطبيق  الدراسة  قامت 

التحميل  يعتمد  والثاني  الأولي،  للعرض  الضرورية  غير  والموارد  للصور  الكسول 

النتائج أن تقنية التحميل الكسول أسهمت في تقليل زمن التحميل التقليدي الكامل. أظهرت  

بنسبة   للصفحة  بنسبة  35الأولي  البيانات  استهلاك  وخفض  على  ٪25،  الحفاظ  مع   ،٪

 ( 2016تجربة مستخدم سلسة. )زاكّاس، 

 التعقيب على الدراسة: •

تط  على  الدراسة  اقتصرت  التجريبية،  الأدلة  وقوة  المنهجية  وضوح  من  بيقات بالرغم 

بسيطة نسبياً ولم تتناول سيناريوهات تحميل الموارد الديناميكية أو تأثير التحميل الكسول 

 الكبيرة بشكل كافٍ  DOMعلى تفاعلات  

 

 JavaScriptفي تحسين استجابة تطبيقات  Web Workersدور . 2

 اسم الباحث: د. ليلى أحمد  •

 2020سنة الدراسة:  •

 ملخص الدراسة: •

الثقيلة عن خيط  Web Workersاسة استخدام  استعرضت الدر لفصل المهام الحسابية 

تطبيقات   في  الرئيسي  المستخدم  على   .JavaScriptواجهة  اختبارات  الباحثون  أجرى 

٪  80في الخلفية، وسجلوا انخفاضاً بمعدل   Web Workerعمليات حسابية معقدة داخل  

 (2020ي نفس الخيط. )الخطيب، في حالات تجمّد الواجهة مقارنة بالتنفيذ المتزامن ف



 التعقيب على الدراسة: •

فعالية   الدراسة  تدرس   Web Workersأكدت  لم  لكنها  الواجهة،  استجابة  تحسين  في 

التكاليف الإضافية لإنشاء وإدارة عدة خيوط برمجية في تطبيقات ضخمة بما يكفي لتقييم  

 قابليتها للتوسع بشكل معمّق 

 

 تحسين زمن تحميل تطبيقات الويب . فعالية تقسيم الكود في 3

 اسم الباحث: د. خالد مصطفى •

 2019سنة الدراسة:  •

 ملخص الدراسة: •

على أداء تطبيق ويب  Webpackعبر أداة   Code Splittingبحثت الدراسة أثر تقنية  

بيئة   إلى ملفات  SharePointكبير مبني على  البرمجية  الحزمة  كحالة دراسية. قسُمت 

للميزات الأساسية وأخرى للميزات الثانوية، ما أدى إلى تقليل زمن التحميل الأولي  أولية  

 ( 2018٪ دون المساس بنوعية التجربة الوظيفية. )الحسن، 40بنسبة 

 التعقيب على الدراسة: •

بيئة   على  الدراسة  اعتماد  فإن  الإيجابية،  النتائج  تعميم    SharePointرغم  يحصر  قد 

 فعالية تقسيم الكود في أطر أو بيئات تطوير أخرى  النتائج؛ إذ قد تختلف

 

 على أداء التحديثات في واجهات المستخدم  Virtual DOM. تأثير 4

 اسم الباحث: د. يوسف عمر  •

 2018سنة الدراسة:  •

 ملخص الدراسة: •

تحديث   بين  مقارنة  الدراسة  عبر  DOMتناولت  التحديث  وتقنيات  المباشر  التقليدي 

Virtual DOM   إطار استخدام   .Reactفي  أن  التجارب   Virtual DOMأظهرت 

بنسبة تصل  (reflowsوإعادة التدقيق ) (repaintsيقلل من عدد عمليات إعادة الرسم )

وبورسيلو،  60إلى   )العبدالله  متعددة.  ديناميكية  مكونات  على  تحتوي  صفحات  على   ٪

2017 ) 

 التعقيب على الدراسة: •



، لكنها لم تستعرض تأثير الذاكرة Virtual DOMقدمت الدراسة دليلاً قوياً على فوائد  

( مما memory footprintالمستخدم  الضخمة،  التطبيقات  في  الافتراضية  للهيكلية   )

 يستدعي بحوثاً إضافية للتأكد من جدواها في حالات الحمل العالي

 

 البيانات والنتائج تحليل 

في هذا القسم، نقدم عرضًا تفصيليًا للبيانات التي جُمعت خلال الدراسة، وتحليلًا لنتائج استخدام  

تقنيات   من  تقنية  أثرًا    JavaScriptكل  التحليل  يظُهر  الويب.  تطبيقات  أداء  تحسين  في  الحديثة 

التحمي الرئيسية مثل زمن  تقنية على معايير الأداء  لكل  العرض الأول  ملموسًا  ل الأولي، وزمن 

(First Contentful Paintوزمن الاستجابة لتفاعلات المستخدم ،) 

 

 . وصف عينة البيانات 1

 اشتملت العينة على ثلاثة تطبيقات ويب نموذجية تم تطويرها خصيصًا للدراسة: 

 يعتمد أسلوب التحميل التقليدي دون أي تحسينات.   ”A”تطبيق  •

 .Code Splittingقنيات التحميل الكسول ويدمج ت  ”B“تطبيق  •

 والتخزين المؤقت. ،Web Workers، Virtual DOMيجمع بين   ”C“تطبيق  •

، مع WebPageTestو  Lighthouseوتم قياس أداء كل تطبيق عبر أدوات قياس الأداء مثل  

بسرعة   ثابتة  اتصال  بيئة  تحت  حالة  لكل  تجارب  ثلاث  )العمري  50إجراء  ،  ميجابت/ثانية 

2019 ) 

 

 . نتائج التحسين في زمن التحميل 2

و • الكسول  تطبيق     :Code Splittingالتحميل  في  الأولي  التحميل  زمن   ”B“خفّضتا 

 (. 2020منصور،  )  ”A“% مقارنة بتطبيق 32نسبة  

• Web Workers: ( الواجهة  تجمّد  حالات  في   Main Thread Blocking) قللّت 

 (.2018سعيد،  ”A”(مقارنة بالتنفيذ المتزامن في%  68بمعدل   ”C“ تطبيق 

• Virtual DOM( حسّنت زمن التحديثات التفاعلية :Time to Interactive“ في )C ”

 ( 2022” )ناصر، Aفي “ DOM% بالمقارنة مع التحديث المباشر لـ54بنسبة 

 

 . نتائج تحسين تجربة المستخدم 3



”  Cتقليل زمن إعادة التحميل اللاحقة لتطبيق “(: أسهم في  Cachingالتخزين المؤقت ) •

 (. 2021%، مما انعكس على سرعة فتح التطبيق في الزيارات المتكررة )الزهراني، 60بنسبة 

• “ في  التقنيات  جميع  دمج  معدل Cعند  حيث وصل  عام،  أداء  أفضل  التطبيق  سجّل   ،”

” )الياسين،  Bفي “   78/100” وAفي “  55/100مقابل    92/100إلى    Lighthouseالنقاط في  

2019) 

 

 . مناقشة النتائج4

الحديثة يحقق تحسيناً أكبر من تطبيق كل    JavaScriptتؤكد النتائج أن الدمج المتكامل لتقنيات  

“ تطبيق  بيانات  أظهرت  فقد  بمفردها.  تبنيّ  Cتقنية  أهمية  على  يدل  مما  واضحًا،  تفوقًا   ”

تخفيف حمل   المؤقتة بشكل  استراتيجية شاملة تشمل  الذاكرة  الكود، واستخدام  الواجهة، وتقسيم 

(. كما تشير الفروق الكبيرة في مؤشرات الأداء إلى أن  2020؛ منصور،  2019فعّال )العمري،  

من   ويقلل  المستخدم  تجربة  من  يعزّز  التطبيق  بسيناريو  وربطها  الملائمة  التقنيات  اختيار 

 استهلاك الموارد 

 

 : التوصيات والمقترحات

تقنيات   .1 استخدام  على  المطورين  الكسول،   JavaScriptتشجيع  التحميل  مثل  الحديثة 

عند تطوير تطبيقات الويب لتحسين الأداء العام وتقليل زمن    Web Workersتقسيم الكود، و

 التحميل. 

التي تعتمد بشكل    Virtual DOMإدراج   .2 التطبيقات  التطوير خاصة في  ضمن أدوات 

ت اللحظية مع المستخدم، لما له من أثر في تقليل استهلاك الموارد وتحسين  كبير على التفاعلا

 سرعة التحديثات. 

المؤقت وتقنيات الضغط والتقليل   .3 التخزين  بين  تصميم استراتيجيات تحميل ذكية تجمع 

(Minification .لتقليل استهلاك البيانات وتحسين التجربة على الشبكات الضعيفة ) 

على   .4 كـالاعتماد  الأداء  تحليل  دوري    WebPageTestو   Lighthouseأدوات  بشكل 

 لتحديد مواضع القصور في الأداء ومعالجتها وفقًا لنتائج حقيقية. 

في   .5 الأداء  تقنيات  أحدث  حول  للمطورين  تدريبية  ودورات  عمل  ورش  تنظيم 

JavaScript  .لتعميم الفائدة وتعزيز جودة تطبيقات الويب العربية 

الت .6 بيئات  تشجيع  في  للتكرار  قابلة  معيارية  نماذج  لبناء  والمطورين  الباحثين  بين  عاون 

 مختلفة، ما يسهّل تبني الممارسات الأفضل في تحسين الأداء.



النشر،  .7 بعد  لما  تأجيلها  وعدم  الأساسية  التطوير  مراحل  ضمن  الأداء  اختبارات  دمج 

 منذ البداية.   لضمان توافق التحسينات التقنية مع المتطلبات الوظيفية

اقتراح تضمين هذه التقنيات في المناهج الجامعية الخاصة بتطوير الويب، بحيث يخرج   .8

 الطالب مؤهلاً تقنيًا لاستخدام الأدوات الأحدث في السوق

 

 الخاتمة:  

تقنيات   استخدام  أنّ  الدراسة  هذه  خلال  من  أساسية    JavaScriptتبيّن  ضرورة  يعُد  الحديثة 

لتحسين أداء تطبيقات الويب، خاصة في ظل التوسع الهائل في استخدام الإنترنت وتزايد توقعات  

تقنيات   اعتماد  أن  والتحليلات  التجارب  أثبتت  لقد  والسلاسة.  السرعة  يخص  فيما  المستخدمين 

الكود،   تقسيم  الكسول،  التحميل  و Virtual DOMمثل   ،Web Workers  خفض  ي في  سهم 

أوقات التحميل، وتحسين تفاعل المستخدم، وتقليل الحمل على المتصفح، مما ينعكس إيجابًا على  

 تجربة المستخدم بشكل عام. 

 

تبنّي رؤية   التقنيات لا تتحقق بشكل كامل إلا من خلال  كما كشفت الدراسة عن أن فعالية هذه 

ب تحسين الأداء، إلى جانب اختبار الأداء  تطويرية شاملة، تعتمد على التكامل بين مختلف أسالي

 بشكل دوري وتكييف الحلول مع احتياجات التطبيق وسلوك المستخدم. 

 

قدرات   من  القصوى  الاستفادة  نحو  التوجه  يتطلب  الويب  تطبيقات  تطوير  مستقبل  فإن  وعليه، 

JavaScript  ال بقاء  لضمان  أيضًا  وإنما  التقنية،  الكفاءة  لرفع  فقط  ليس  في  الحديثة،  تطبيقات 

 دائرة المنافسة والجاذبية في السوق الرقمي المتسارع 
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